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Préface 

-1877- 

Voici  un  petit  livre  qui  rendra  service  aux  chimistes.  Ils  y 
trouveront  un  nombre  immense  de  renseignements  patiem- 
ment extraits  d'ouvrages  volumineux,  de  mémoires  épars,  et 
condensés  ici  sous  une  forme  concise  dans  368  tableaux.  Dans 
ces  tableaux,  chaque  chif&e  est  un  fait  déduit  d'expériences 
exactes,  et  les  faits,  on  ne  saurait  assez  le  répéter,  sont  la 
base  de  la  science.  En  dehors  de  ce  terrain  solide,  nul  guide 
pour  l'expérimentation,  nulle  sécurité  pour  la  théorie.  C'est 
donc  avec  un  soin  tout  particulier  que  les  constantes  expéri- 
mentales, accumulées  avec  ordre  et  méthode  dans  ces  pages 
compactes,  ont  été  triées,  réunies,  coUationnées.  Le  lecteur 
y  remarquera  sans  peine  la  correction  et  l'abondance  des  in- 
formations, la  clarté  des  descriptions,  la  simplicité  du  plan. 

L'opuscule  est  divisé  en  trois  chapitres. 

Le  premier  comprend  les  documents  physiques  et  mathéma- 
tiques, tels  que  la  conversion  des  poids  et  mesures,  la  réduc- 
tion des  indications  thermométriques,  les  coefficients  de  dila- 
tation, les  tensions  de  vapeur,  les  densités.  On  y  consultera 
souvent  des  tables  destinées  à  faciliter  la  correction  des  volu- 
mes gazeux  et  à  abréger  le  calcul  des  densités  de  vapeur  et 
du  poids  de  Tair.  On  y  trouve  encore  divers  tableaux  relatifs 
aux  densités  des  solides,  des  liquides  et  des  gaz.  Les  rapports 
qui  existent  entre  les  densités  des  solutions  et  leur  richesse 
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en  corps  dissous  sont  consignés  dans  de  nombreux  tableaux. 
Enfin,  le  chapitre  se  termine  par  quelques  indications  rela- 
tives aux  mélanges  réfrigérants,  à  la  chaleur  de  combustion  de 
quelques  corps,  aux  points  de  fusion  et  d'ébullition  d'un  grand 
nombre  de  substances,  aux  indices  de  réfraction,  aux  pou- 
voirs rotatoires,  etc. 

Le  chapitre  II  contient  des  documents  relatifs  à  la  chimie 
pure;  en  premier  lieu,  la  liste  des  corps  simples,  avec  l'indi- 
cation de  leurs  symboles,  de  leurs  équivalents,  de  leurs  poids 
atomiques,  de  leurs  chaleurs  spécifiques.  On  y  trouve  ensuite 
des  renseignements  nombreux  et  exacts  sur  Tanalyse  qualita- 
tive, sur  ranalyse  spectrale,  sur  l'analyse  quantitative,  avec 
des  tableaux  destinés  à  abréger  le  calcul  des  analyses.  Mais  le 
morceau  important  est  un  résumé  des  propriétés  physiques 
d'un  très  grand  nombre  de  composés  minéraux  et  organiques. 
Les  noms,  la  composition,  la  solubilité  dans  les  divers  véhi- 
cules, les  densités,  les  points  de  fusion  et  les  points  d'ébullition 
sont  indiqués  dans  un  tableau  très  complet,  résumé  succinct 
de  la  chimie  en  ce  qui  concerne  les  propriétés  mesurables  des 
corps.  Les  dernières  tables  du  chapitre  contiennent  les  chiffres 
concernant  la  solubilité  des  principaux  sels  et  autres  corps  im- 
portants, et  les  variations  de  cette  solubilité  en  fonction  de  la 
température. 

Le  chapitre  III  contient  des  renseignements  relatifs  à  la 
chimie  appliquée  à  l'industrie.  Ce  sont  d'abord  la  description 
du  procédé  hydrotimétrique  pour  l'analyse  sommaire  des  eaux, 
des  indications  diverses  concernant  la  préparation  des  liqueurs 
titrées,  les  essais  alcalimétriques,  les  essais  des  métaux  usuels, 
principalement  de  l'argent  et  de  l'or,  la  composition  de  divers 
alliages,  la  chlorométrie,  et  plus  loin  l'analyse  du  lait  et  de 
l'urine.  Viennent  ensuite  des  documents  qui  concernent  di- 
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verses  industries,  telles  que  verrerie,  céramique,  industrie  des 
poudres  et  matières  explosives,  des  matières  grasses,  des  su- 
cres et  fécules,  des  alcools,  vins  et  vinaigres,  des  papiers  et 
fibres  textiles,  des  matières  colorantes,  etc. 

Cette  analyse  rapide  fait  ressortir  tout  ensemble  la  variété 
et  le  caractère  pratique  des  documents  rassemblés  dans  ce  pe- 
tit livre,  que  les  auteurs  ont  intitulé  Agenda  du  Chimiste,  Il 
est  bien  nommé.  Chimistes,  physiciens,  pharmaciens,  essayeurs, 
métallurgistes,  ingénieurs,  tous  ceux  en  un  mot  qui  s'occu- 
pent de  travaux  pratiques  afférents  à  la  chimie  et  qui  ont  à 
cœur  de  travailler  sérieusement,  selon  le  précepte  Age  quod 
agis,  le  consulteront  avec  fruit.  C'est  une  œuvre  collective 
dont  les  auteurs  ont  voulu  garder  Tanonyme  :  ils  sont  déjà 
connus  du  public  scientifique,  et  celui  qui  écrit  ces  lignes  les 
a  vus,  depuis  des  années,  d^abord  s*exercer  et  se  former,  puis 
prendre  leur  essor  et  s*élever  autour  de  lui. 

Paris,  le  15  mai  1877. 

Ad.  WURTZ. 
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DE     l'édition     de     1878 

En  présentant  au  public  V Agenda  du  Chimiste  pour  1878, 
nous  devons  le  remercier  de  Taccueil  bienveillant  que  Tédi- 
tion  de  1877  a  reçu  de  lui.  Notre  petit  livre  a  été  au  bout  de 
peu  de  temps  dans  les  mains  de  ceux  pour  qui  il  était  fait  ;  il  a 
pénétré  dans  la  plupart  des  laboratoires  et  des  usines  en 
France  et  à  l'étranger,  et'  nous  espérons  qu'il  y  a  rendu  quel- 
ques services.  Il  en  rendra  davantage  d'année  en  année,  grâce 
aux  additions  et  aux  modifications  que  nous  lui  ferons  subir 
pour  le  maintenir  au  niveau  de  la  science. 

C'était  au  début  un  cabier  manuscrit  que  les  élèves  de 
M.  Wurtz  consultaient  à  chaque  instant-,  l'idée  nous  vint  d'en 
faire  un  opuscule  de  format  commode  et  de  prix  modique  ; 
M.  Henninger  voulut  bien  nous  aider  à  en  revoir  et  à  en 
compléter  les  principales  sections ,  MM.  Ch.  Girard  et  Pabst, 
qui  s'occupaient  au  même  instant  d'un  Agenda  plus  spéciale- 
ment technique  dont  le  besoin  était  signalé  par  plusieurs  so- 
ciétés industrielles,  entre  autres  par  celle  de  Mulhouse,  mirent 
obligeamment  en  commun  leurs  matériaux  avec  les  nôtres.  Un 
an  après,  V Agenda  de  1877  parut  et  au  bout  de  trois  mois  un 
nouveau  tirage  devint  nécessaire.  Pour  répondre  à  l'empres- 
sement du  public,  nous  sentons  que  notre  devoir  est  de  per- 
fectionner constamment  notre  ouvrage  ;  nous  espérons  ne  pas 
y  faillir. 

Décembre  1877. 

G.  Salbt. 
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1883.  —  MHVIEII 

D,  Q.  \g  4.  ~  IV,  L.  le  9.       I       P.Q.  le  16.  -  P.  L.  le  2:^. 
D.  Ç.  le  3i. 


4  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Mercr. 

4  Jeudi. 

5  Vend, 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi 
4  0  Mercr. 
11  Jeudi 
13  Vend 
«3  Sam. 
^k  DIM. 
45  Lundi. 
i6  Mardi. 

47  Mercr, 

48  Jeudi. 

49  Vend. 
ao  Sam. 
34  DIM. 
as  Lundi. 

23  Mardi. 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Fend. 

27  Sam. 

28  DIM. 

29  Lundi 
.{o  Mardi. 
34  Mercr. 


Circoncision. 
s.  Macaire. 
ste  Geneviève, 
s.  Rigobert. 
floc.  phys. 
Epiphanie. 
sle  Gudule. 
8.  Lucien. 

Julien  le  P. 
s.  Guillaume, 
ste  Hortense. 
fioe*  ehliii* 
Bapt.  de  N.-S. 
s.  Hilaire. 
s.  Paul,  erm. 

Marcel, 
s.  Antoine. 
Ch.de  s.  Pierre. 
Soe.  phys. 
8.  Sébastien, 
ste  Agnès. 
s.  Vincent. 
8.  Raymond. 
s.  Thimothée. 
ste  Paule. 
«oe.  chlm. 
8.  Jean  Chrys 
8.  Cyrille, 
s.  Franc,  de  S 
ste  Martine, 
s.  Pierre  Noias 
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^.  l.  le  7.  —  p.  Q.  le  i4.       | 


P.  A.,  le  22. 


Jeudi. 

Kenrf. 

Sa -11. 

DIM. 
I  Lundi. 

Mardi. 

Mercr. 
g  Jeudi. 
9  Vend. 
40  Sam. 
14  DIM. 
4  2  Lundi. 
4  3  Mardi. 
44  Mercr. 
4  5  Jeudi. 

46  Vend, 

47  Sam. 
4  g  DIM. 
49  Lundi. 
20  Mardi. 
24  Mercr. 

22  Jeudi. 

23  Vmd, 

24  Sam. 
2Ô  DIM. 

26  Lundi. 

27  Mardi. 
2g  Mercr. 


s.  Ignace. 
•oe.  phys, 

8.  Biaise, 
ste  Jeanne  d.V 
ste  Agathe. 
Mardi  oras. 
Gendres. 
8.  J.  de  Matha 
soe.  chlm. 
ste  Scfaolastiq 
s.  Séverin. 
ste  Eulalie. 
s.  Canut, 
ste  Mathilde. 
8.  Faustin. 
Soe.  phys. 
ste  Martine, 
s.  Siméon. 
s.  Barbât. 
s.  Eucher. 
ste  Vitaline. 
Ch.  de  s.  Pier. 
Soc.  ehlm. 
s.  Mathias. 
s.  Césaire. 
s.  Porphyre, 
ste  Honorine 
8.  Romain. 
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D.  Q,  le  2.  —  N.  L.  le  9.       j      P.  Q.  le  i5. 
D.  Q,  !e  3^. 


A>.  L,  le  23. 


4  Jeudi. 

s.  Aubin. 

2  Fmrf. 

»oe.  phy». 

3  Sam. 

steCunégonde 

4DIM. 

8.  Casimir. 

5  Lundi. 

s.  Théophile. 

6  Mardi. 

ste  Colette. 

7  Mercr. 

s.Thom.d'Aq. 

8  Jeudi. 

8.  J.  de  Dieu. 

9  Vend. 

Soe.  ehlm. 

io  Sam. 

8.  Doctrovée. 

4  4  DIM. 

Passion. 

42  Lundi. 

8.  Grégoire. 

43  Mardi. 

ste  Euphrasie. 

44  Mercr. 

ste  Mathilde. 

45  Jeudi. 

s.  Zacharie. 

46  Vend. 

Soe.  phys. 

\-j  Sam. 

s.  Patrice. 

18  DIM. 

Rameaux. 

49  Lundi. 

s.  Joseph. 

20  Mardi. 

s.  Guibert. 

24  Mercr. 

s.  Benoit. 

22  Jeudi. 

steLéa. 

23   Vend. 

Vendredi  St. 

24  Sam. 

s.  Siméon. 

25  DIM. 

PAQUES. 

26  Lundi. 

s.  Emmanuel. 

27  Mardi. 

s.  Robert. 

28  Mercr. 

8.  Contran. 

29  Jeudi. 

ste  Ëustasie 

3o  Vend. 

8.  Rieul. 

34   Sam. 

ste  Cornélie. 
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N.  L.  le  7.—  P.  (?.  le  1/4.  |      P.  L,  le  22.  -  D.  Q.  le  3o. 


i  DIM. 

2  Lundi. 

3  Mardi. 

4  Mercr. 
fi  Jeudi. 

6  Vend, 

7  Sam. 

8  DIM. 

9  Lundi, 
io  Mardi. 
4  4  Mercr. 
4  2  Jeudi. 

43  Vend, 

44  Sam. 
4  5  DIM. 

46  Lundi. 

47  Mardi. 

48  Mercr. 

49  Jeudi. 
20  Vend, 
Si  Sam. 

22  DIM. 

23  Lundi. 

24  Mardi. 

25  Mercr. 

26  Jeudi. 

27  Vend. 

28  Sam. 

29  DIM 

30  Lundi. 


quasimodo. 
Annonciatiok 
ste  Marie  Égy. 
8.  Isidore, 
s.  VincenlF. 
soe.  phy-. 
s.  Ilégésippe. 
8.  Gautier, 
s.  Hugues, 
s.  Macaire. 
s.  Léon. 
s.  Jules. 
soe.  ehlm. 
s.  Tiburce. 
ste  Anastasie. 
s.  Fructueux. 
s.  Anicet. 
8.  Parfait. 
s.  Léon. 
Soe.  phys. 
8.  Anselme. 
8.  Soler,  Caïus. 
s.  Georges. 
8.  Fidèle. 
s.  Marc,  év. 
s.  Glet. 
soc.  ehlm. 
s.  Paul  de  la  G. 
s.  Pierre, 
ste  Gatherine. 
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MAI 


X.  L.  le  6.  -  P.  Q.  le  43.         |      P.  L.  le  22.  ~  D.  Q.  le  29. 


i  Mardi. 

2  Mercr. 

3  Jeudi. 

4  Vend, 
b  Sanî. 

6  DIM. 

7  Lundi. 

8  Mardi. 

9  Mercr. 
40  Jeudi. 
a  Vend, 
4  2  Sam. 
4.3  DIM. 
44  Lundi. 
4  5  Mardi. 

46  Mercr. 

47  Jeudi. 

48  Vend. 

49  Sam. 
30  DIM. 
24  Lundi. 

32  Mardi. 

33  Mercr. 
24  Jeudi. 
35  Vend. 

26  Sam. 

27  DIM. 

28  Lundi. 

29  Mardi. 

30  Mercr. 

34  Jeudi. 


ss  Philip,  et  J. 
s.  Athanase. 
Ascension. 
Aoc  pbys. 
s.  Pie  V. 
s.  Jean  P.  L. 
s.  Stanislas. 
s.  Désiré. 
8.,Grég.  de  N. 
s.  Antonin. 
••e.  chlm. 
ste  Flavie. 
Pentecôte. 
s.  Pacome. 
Rogations. 
s.  Honoré. 

Pascal. 

le.  phy«. 
ste  Pudentien. 
s.  Bernardin, 
ste  Virginie, 
ste  Julie. 
s.  Didier. 
Fête-Dieu. 

»c*  chlm. 
s.  Phil.  de  N 
ste  Mar.-Mad. 
s.  Germain. 
s.  Maxiinin. 
s.  Félix,  pape, 
ste  Aneréle. 


dby  Google 


Xll 


JUIN 


N.  L.  le  5.  —  P.  Q.  le  42.        |      P.  L.  le  20.  —  D.  Q.  le  27. 


4   Vend. 

2  Sam. 

3  DIM. 

4  Lundi. 

5  Mardi. 

6  Mercr. 

7  Jeudi. 

8  Vend. 

9  Sam. 
40  DIM. 
44  Lundi. 
4  2  Mardi. 

43  Mercr. 

44  Jeudi. 
4  5   Vend, 

46  Sam. 

47  DLM. 

48  Lundi. 

49  Mardi. 
20  Mercr. 
24  Jeudi. 

22  Vend. 

23  Sam. 

24  DIM. 

25  Lundi. 

26  Mardi. 

27  Mcicr. 

28  Jeudi. 

29  Vend. 

30  Sam. 


Soe.  phys. 

s.  xMarcellin. 
ste  Clotildé. 
s.  François  C. 
s.  Boniface. 
s.  Norbert. 

Claude. 
»oe.  clilm. 
s.  Félicien. 
s.  Landry, 
s.  Barnabe. 
s.  Nabor. 
s.  Ant.  de  Pad. 
s.  Basile. 
Soc.  phys. 
s.  J.  François. 

X\  rélien, 
ste  Marine. 
s.  Gervais. 
s.  Silvère. 
s.  Louis  de  G. 
Soc.  chini. 
s  le  Elhciréde. 
Nat.  de  s.  J.  B. 
s.  Guillaume. 
s  Jean,  Paul. 
s.  Ladislas. 
s.  Irénce. 

P.  ET  S.  P. 

Com.  de  s.  P. 
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JUILLET 

N.  L.  le  4.  -  P.  0.  le  12.       |      P.  L.  le  20.  -  D,  Q.  le  27. 


1  DIM. 

8.  Thierry. 

9  Lundi. 

Visit.  N.-D. 

3  Mardi. 

B.  Anatole. 

4  Mercr. 

ste  Berthe. 

5  Jeudi. 

steZoé,  mart. 

6  Vend, 

Soe.  phys. 

7  Sam. 

s.  Procope. 

8  DIM. 

ste  Elisabeth. 

9  Lundi. 

s.  Ephrem. 

40  Mardi. 

ste  Félicité. 

44  Mercr. 

s.  Pie. 

42  Jeudi. 

s.  Gualberl. 

43  Vend. 

«•c.  ehlm. 

44  Sam. 

a.  Bonavent. 

45  DIM. 

8.  Henri. 

46  Lundi. 

N.-D.duM.-C. 

47  Mardi. 

s.  Alexis. 

48  Mercr. 

s.  Camille. 

49  Jeudi. 

s.  Vincent  de  P. 

20  Vend, 

Soe,  pbys. 

24  Sam. 

s.  Victor. 

22  DIM. 

ste  Madeleine. 

23  Lundi. 

s.  Apollinaire. 

24  Mardi. 

ste  Christine. 

25  Mercr. 

s.  Jac.  le  Maj. 

26  Jeudi. 

ste  Anne. 

27  Vend, 

•oc.  ehlm. 

28  Sam. 

8.  Nazaire. 

29  DIM. 

ste  Marthe. 

3o  Lundi. 

s.  Ignace. 

34  Mardi. 

s.  Germain  TA. 
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AOUT 


N.  L.  le  3.  -  P.  Q.  le  11. 


P.  L.  Iei8.  —  Z).  0.  le  25. 


4  Mercr. 

2  Jeudi. 

3  Vend. 

4  Sam. 

5  DIM. 

6  Lundi. 

7  Mardi. 

8  Merci*. 

9  Jeudi, 
io  Vend. 
41  Sam. 
12  DIM. 
i3  Lundi. 
i4  Mardi. 
4  0  Mercr. 

46  Jeudi. 

47  Vend. 

48  Sam. 

49  DIM. 

20  Lundi. 

21  Mardi. 

22  Mercr. 

23  Jeudi. 

24  Vend. 

25  Sam. 

26  DIM. 

27  Lundi. 

28  Mardi. 

29  Mercr. 

30  Jeudi. 
34  Vend. 


Pierre-ès-L. 
s.  Alphonse. 
inv.  de  s.  Et. 
s.  Dominique. 
N.-J).d.Neiges. 
Trans.deN.-S. 
8.  Gaétan. 
s.  Cyriaque. 
s.  Justin. 
s.  Laurent, 
ste  Suzanne, 
ste  Claire. 
s.  Hippolyle. 
s.  Eusëbe. 
ASSOMPTION. 
s.  Roch. 
s.  Mammès. 
ste  Hélène. 

LouiSj  év. 
s.  Bernard, 
ste  Jeanne. 
s.  Symphor. 

Philippe. 
s.  Barthélémy. 

Louis, 
s.  Zéphyrin. 
s.  Joseph, 
s.  Augustin. 
Dec.  de  s.  J.-B. 
ste  Rose. 
s.  Ray  m.  Non. 
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XV 


SEPTEMBRE 

iV.  L.  le  I.  —  P.  Q.  le  9.        |     P.  L.  le  46.  —  D,  (J,  le  a3. 


A  Sam. 
a  DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi. 

5  Mercr. 

6  Jeudi. 

7  Vend. 

8  Sam. 

9  DIM. 

10  Lundi. 

11  Mardi. 
«a  Mercr. 
i3  Jeudi. 
44  Vend. 
«5  Sam. 

46  DIM. 

47  Lundi. 

48  Mardi. 

49  Mercr. 
ao  Jeudi. 
a4  Vend, 
aa  Sam. 
a3DIM. 
a4  Lundi. 
a5  Mardi. 
a6  Mercr. 
27  Jeudi. 
s8  Vend. 
39  Sam. 
3oDIM 


s.  Leu,  8.  Gil. 
8.  Etienne. 
s.  Lazare. 
ste  Rosalie. 
8.  Laurent, 
ste  Reine. 
8.  Gloud. 
Nativ.de  N.-D. 
8.  Orner. 
8.  Nicolas. 
8.  Hyacinthe, 
sté  Pulchérie. 
8.  Aimé. 
Ex.  de  la  ste  G. 
s.  Nicodème. 
s.Gorn.etGyp. 
Stig.  de  s.  Fra 
s.  Joseph  Gup. 
s.  Janvier, 
s.  Eustache. 
s.  Mathieu. 
s.  Maurice. 
8.  Lin. 

N.-D.de  Merci. 
s.  Firmin. 
ste  Justine. 
ss.GômeetDa. 
s.  Wenceslas. 
s.  Michel. 
s.  Jérôme. 
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OCTOBRE 

N.  L.  le  1.  -  P.  Q,  le  9.         |      P.  L.  le  46.  -/).  (?.  le  22. 
iV.  L,  le  34. 


1  Lundi. 

2  Mardi. 

3  Mercr. 

4  Jeudi. 

5  Vend. 

6  Sam. 

7  DIM. 

8  Lundi. 

9  Mardi. 
40  Mercr. 
44  Jeudi. 

42  Vend. 

43  Sam. 

44  DIM. 

45  Lundi. 

46  Mardi. 

47  Mercr. 

48  Jeudi. 

49  Vend. 
20  Sam. 
24  DIM. 

22  Lundi 

23  Mardi 

24  Mercr. 

25  Jeudi. 

26  Vend, 

27  Sam. 

28  DIM. 

29  Lundi. 

30  Mardi. 
34  Mercr, 


s.  Rémi, 
sts  Anges  gar . 
Denis  TAré. 
s.  Franc.  d'As. 
s.  -Placide. 
s.  Bruno. 
s.  Serge, 
ste  Brigitte, 
s.  Denis. 
s.Franç.  Borg. 
s.  Nicaise. 
ste  Wilfride. 
s.  Edouard, 
s.  Calixte. 
ste  Thérèse, 
s.  Léopold. 
ste  Hedwige. 
s.  Luc. 
s.  Pierre  d' Aie 
s.  Jean  Canti. 
ste  Ursule, 
s.  Mellon,  év. 
s.  Rédempteur 
s.  Raphaël. 
s.  Crépin. 
s.  Evariste. 
s.  Frumence. 
s.  Simon. 
s.  Narcisse 
s.  Lucain. 
8.  Quentin. 
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XVll 


NOVEHBIIE 

p    Q.  le  8.  -  P.  L.  le  «4.         |     D.  Q.  le  21.  —  N,  L.  le  29. 


1  Jeudi, 
a  Vend. 

3  Sam. 

4  DIM. 

5  Lundi. 

6  Mardi. 

TOUSSAINT. 
Soe.  phys. 

.   Marcel, 
s.  Charles  Bor. 
ste  Bertilde. 
s.  Léonard. 
s.  Ernest. 
Les  4  Couron . 
•oe.  ehlm. 
s.  André  Avel. 
s.  Martin. 
8.  René. 
s.  Didace. 
s.  Stanislas. 
steGertrude. 
»oc.  phys. 
s.  Grégoire, 
s.  Eudes, 
ste  Elisabeth. 
s.  Félix. 
Prés,  de  la  V. 
ste  Cécile. 
Soe.  ehlm. 
S.Jean  de  la  C. 
sie  Catherine. 
SteGen.desAr. 
s.  Maxime. 
s.  Sosthènes. 
8.  Saturnin. 
s.  André. 

- 

7  Mercr. 

8  Jeudi. 

9  Vend. 

10  Sam. 

11  DIM. 
«2  Lundi. 
i3  Mardi. 
i4  Mercr. 
i5  Jeudi. 
16  Vend 

- • 



17  Sam. 

18  DIM. 

19  Lundi. 

20  Mardi. 

24  Mercr. 

2S  Jeudi. 

23  Vend. 

24  Sam. 

35  DIM. 

36  Lundi. 



37  Mardi. 

38  Mercr. 

39  Jeudi. 
3o  Vend. 

• - 
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DECEMBRE 

p   g.  le  7.  _  P.  L.  le  i4.         I      D.  Q.  le  21.  —  A'.  L.  le  29. 


1  Sam. 

2  DIM. 

3  Lundi. 

4  Mardi. 

5  Mercr. 

6  Jeudi. 

7  Kcnd. 

8  Sam. 

9  DIM. 
io  Lundi. 
11  Mardi. 
i2  Mercr. 
4  3  Jeudi. 
14  Vend. 
i5  Sam. 

46  DIM. 

47  Lundi. 

48  Mardi. 

49  Mercr. 
20  Jeudi. 

24  Vend, 

22  Sam. 

23  DDL 
2k  Lundi. 

25  Mardi. 

26  Mercr. 

27  Jeudi. 

28  Vend, 

29  Sam. 
3oDlM. 
34  Lundi 


Éloi. 

AVENT. 

S.  François  X. 
ste  Barbe. 
s.  Sabas. 
s.  Nicolas. 
«oc.  phys. 
Conc.  de  S.  V. 
ste  Léocadie. 
N.-D.  de  Loret. 
8.  Damase. 
s.  Valéry, 
ste  Lucie. 
«oc.  chlm. 
s.  Mesmin. 
ste     Adélaïde, 
ste  Olympe. 
s.  Gratien. 
s.  Meuris. 
s.  Philogone. 
«oc.  phys. 
s.  Honorât, 
ste  Victoire, 
ste  Delphine. 
NOËL. 
s.  Etienne, 
s.  Jean. 
«oc.  chlm. 
s.Tho.deCan. 
ste  Colombe. 
s.  Sylvestre. 
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AGENDA 


DU 


Chimiste 


CHAPITRE    I. 


Documents  physiques  et  mathématiques. 


Section  I.  — ^  Conversion  des  Mesures. 


(1)    Réduction  des    mesures    linéaires    anciennes. 

Toise. 

4 

Mètre. 
*, 94904 

Pied.       Mètre. 
1        0.32A84 

Pouce.    Mètre. 
1      0,02707 

Ligne.  Miilimèt. 

i           2,256 

ioooo  mètres  =  5i3o  toises  4  pieds  5  pouces  3,36o  lignes. 


1000 

=3 

5i3 

0 

5 

ir 

100 

T=r^ 

5i 

4 

10 

10 

-.-sz 

5 

0 

9 

'ÏÏi 

1 

nr:; 

0 

3 

0 

0,1 

= 

0 

0 

3 

0.01 

7=r. 

0 

0 

0 

4433 

0;001 

= 

0 

u 

0 

0,4433 
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AGENDA     DU     CHIMISTE. 

i  toise  =  6  pieds.     4  pied  =  12  pouces.    1  pouce  =  12  lignes. 
4  ligne  =  42  points. 

(On  se  sert  ici  des  divisions  décimales  de  la  ligne.) 


(2)  Réduction  des  mesures  linéaires  anglaises. 


Yards. 

Mètres. 

Feet  (pieds). 

Mètres. 

Inches  (pouces).  Mètres. 

4 

0,Q444 
4;^2gg 

4 

o.3o48 

4             0.02540 

2 

2 

0,6096 

2            O.o5o8o 

3 

lllb-jl 

3 

0.9144 

3           0.07620 

4 

4 

4.2192 

4           0,40460 

5 

4,57*9 

0 

.  i,S24o; 

5           0.42700 

6 

5,4863 

'       6 

4.8287 

6           0,45289 

7 

6,4007 

7 

2,4335 

7           0.4  7779 

8 

7,3i5o 

8 

2,4383 

8            0.20819 

9 

8,2294 

9 

2,7434 

9           0.22859 

40 

9,1438 

40 

3;0479 

10  0,25399 

11  0.27989 
4  2           o,3o479 

loo  mètres.  =:  828  feet  4,08  inches,  ou  828,09    feet 


40 

4 

0,4 

0,04 

0,004 


^      32 
:=        3 


9.-71 

.^.37 

3,387 

0,394 

0,089 


32.809 
3,2809 


I  fathon)  ==:  2  yards.    4  yard  =  3  feet.     4  foot  =:  12  inches. 


(3)  Réduction  des  anciennes  mesures  de  surface  el  de  capacité. 


Toisa 
carro«« 

Mètres 
tiarrétt. 

Toise 
cube. 

Mètres 
cubes. 

Pied 
carré. 

Mètre 
carré. 

Pied     Mètre 
cube.     cube. 

4 

3,7987 

4 

7,4089 

4 

0,4  o55 

4     0,03428 

Pouce    Centimèt. 
carré,      carrés. 

Pouce     Centimèt. 
cube.        cubes. 

Setier. 

Hectolit. 

4         7,3278 

4        19,8365 

4 

4,56o 
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ÂGËNDÀ    bu    CHlMlSTi:. 
(4)  kéduclion  des  mesures  de  capacUè  angUnses. 


1   Fluid     Centimèt. 

Cubic      Centimèt. 

Gallons.      Litres, 

PinU.      Litres. 

Ounces.      cubes 

inches.        cubes. 

1      4,54346 

1     0,56793 

1        28 .3966 

1       i6,386i8 

2      9,08692 

2     1,1 3586 

2       56,7932 

2       32,77235 

3     i3,63o37 

3    4,7o38o 

3       85,4898 

3      49, 15853 

4    48,17383 

4     2,27173 

4    113,5864 

4      65,54470 

5    22,71729 

5     2 ,83966 

Ti     141,9830 

5      81,93088 

6    27,26075 

6    3,40759 

6     170,3797 

6      98,31706 

7     3i, 80421 

7  3,97552 

8  4,54346 

7    *98, 77*^3 

7    11 4, 70323 

8    36,34766 

8  227,1729 

9  2ao,fbQi) 
10     283,9661 

8     i3i, 08941 

9    40,89112 

9    5,11139 

9    147,47558 

10    45,43458 

10    5,67932 

10    163,86176 

4  nièlrt  cube  =  220,096677  gallons.    4  litre  =  i  ,76077  pints. 
1  litre  =r  61,02700  cubic  inches. 
1  gallon  =:  8 pints.  4  pint=  4,65923  cubic  inches  ou  20  tluid  ounces. 

(5)  Hêduclion  des  anciens  poids. 


Livre.   Kilogr. 

Marc. 

Kilogr. 

Once.  Gram. 

Gros.  (iram. 

Grain,   (iram. 

1    0,48954 

ïc 

>, 244753 

4     30,59 

1        {,82 

1     0,o53 

100  kilogram.  = 

204  livres      4  onces      4  gros      59      grains. 

40                         = 

20                 6                 6               63,5 

4                           =z 

2                 0                5               35,  i5 

400  grammes    = 

0                 3                 2               11 

40                       = 

0                0                2              44 

4                    = 

0                0                0              19 

4'îîvrè  =  46  onces 

4  marc  =  8  onces.        4  once  =  8  gros. 

4  gros=72grams. 

(B)  Réduction  des  poids  anglais. 

Trey  F»ountis.  Kilogr. 

Avd.  Ibs.  Kilogr. 

Troy  oz.   Gram. 

Grains.  Gram. 

4           0.37324 

4       0,45359 

4       34,io35o 

1     0,06480 

2          0,74648 

2  0,90719 

3  1 ,36078 

2       62,20699 

2     0,12960 

3          4,44973 

3       93,31049 

3     0,19440 

4          i, 45297 
ô          4,866ai 

4      1,81437 

Il    124,44398 

4    0,20920 

5  2,26797 

6  2,72156 

5    455,51748 

5    0,32400 

6          2,23945 

6    186,62098 

6    0,38879 

7          3,61269 

7      3,475i5 

7    247,72447 

7    0,45359 

8         2,98594 

8      3,62874 

8    248.8a797 

8    0, 51839 

9         3,35918 

9      4,08234 

9    279,93146 

9    o,683ig 

10     '    S-Tte^^ 

îcr      4  .S^Ti 

40    5îr,oît59<^ 

TO    (T,f?4799 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


19,6841 

4 ,9684 

22,04621 
2 , 20462 


ioookilogranimes=    19,6841       c\\\.%  (hundred-weighls)^ 

ou  19  cwls  2  quarters  23  Ibs. 
c'N\t  {hunared-weights)j 

ou  i  cwt  3  quarlers  24,7 Ibs. 
10  =    22,04621     ai\d.\bs.  {avoir  du  poids  pounà)' 

1  =      2,20462    avd.lbs.ou32,i5o727lroyoz(oun<rc«), 

100  grammes      =      3, 21 5073  troy  oz  {troy  ounces], 
40  =  454,32349    grains. 

4  =    45,43235    grains. 

1  ton  ==      20  cwts  (quintaux  ou  hundred-weights)  =  io\^^^o^ 
1  cwt  ==    112  Ibs  {livres  ou  avoir  du  poids  pounds) = 5o^"  8o2i 
1  Ib.  =r      ^S  avoir  du  poids  ounces=z 'jQOo  grains. 
1  impérial  troy  pound  ou  livre  troy  =42  b^oy  oz  [ou  onces  troy, 
c*est-à-d ire 96  d7*ams,  ou  288  scru/^ies  (Poids  médicinaux),  ou 
b'î^  grains. 
1  troy  oz  se  divise  aussi  en  20  pennyweights  de  chacun  2kgram, 
c'esl-à-dire  en  480  grains. 
L'on  emploie  plus  rarement  Vonce  avoir  dupoids  qui  vaut  28«',3493i 
Le  volume  de  l'once  troy  d'eau  distillée  pesée  dans  l'air  avec  des 
poids  de  cuivre  est  de  31"%  i55  à62«  F  et  3ofK)Uces  anglais  de  pression. 

(H)  Mesures  anciennes  allemandes. 


Pied  de  Vienne. . 

—  du  Uhin  . . . 

—  de  Munich.. 
Pouce  de  Vienne. 


3i6,4o3 

3i3,8.54 

294,809 

26,340 


Pouce  du  Rhin.... 

Ligne  de  Vienne.. 

—  du  Rhin 


26,148 
2 ,193 

2,179 


(8)  Valeur  en  grammes  des  poids  médicinaux  de  divers  pays. 


Livre. 


Angleterre 373,242    34,io3      3,888  4,296 

Autriche 420,009    35,070      4,376  *»459 

Belgique  et  Hollande .    375,000    3i,25o      3,906  i,302 

Danem., Russie, Suisse    3.^7,669    29,805      3,725  1,241 

Espagne 344,822    28,735      3,502  4,197 

Piémont 33i,96i    27,663      3,4o8  i,i53 

Prusse,  Saxe  (*) 350,784    29,238      3,655  1,218 

Suède 356,437    29,703      3,714  4,238 

La  livre  se  divise  partout  en  12  onces;  l'once  en  8  gros 

en  3  scrupules.  Celui-ci  vaut  en  général  20  grains,  sauf  en 
et  en  Piémont  où  il  en  vaut  24. 


Once. 


Drachme 

ou 

gros. 


Scrupule 


Grain. 


0,o64!> 
0,0729 
o,o65< 
0,0620 
0,0(9:1 
0,0^80 
oo6i 
0,0619 
le  gros 
Espagne 


{\)  0»  emploie  auB»i  le  loth,  ou  demÎHWce,  J|»J^|*fb*t3ôft^lc 


AGENDA     DU    CHIMISTE. 


(9>  Table  des  circonférences  y  cercles  j  carrés,  cubes,  racines  carrées, 
racines  cubiques,  de  i  à  ioo. 


Circonfé- 
rence 

Surface 
du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamèlre  n 

carrée. 

cubique. 

i 

diamèlre  n 
«11. 

4  ' 

n\ 

n\ 

^. 

^n. 

3m4 

0,79 

4 

4 

1.000 

4,000 

2 

6;28 

3,44 

4 

8 

4,4i4 

V'259 

3 

9-42 

7,07 

â 

?7 

4,732 

4,442 

4 

42.57 

42.57 

64 

2.000 

4, .587 

5 

45.74 

49;63 
28.27 

25 

435 

2,336 

1,709 

6 

4  8:85 

36 

216 

2.449 

4,817 

7 

11^ 

38;48 

49 

343 

2.635 

*i9*2 

8 

50.27 

64 

54  2 

2;828 

2,000 

9 

28.27 

63.62 

84 

729 

3.000 

2:080 

40 

31;42 

78:54 

400 

lOOO 

3.162 

2:454 

44 

34,56 

90,03 

421 

4  3.34 

3,.346 

2,223 

42 

37,70 

4l3,40 

444 

4728 

3:464 

2:289 

43 

40,84 

432.73 

a 

24  79 

'   3.6o5 

2:351 

44 

43,98 

453;94 

2744 

3;74i 

2,4*0 

45 

47,^2 

476,74 

225 

3375 

3,872 

2,466 

46 

50,27 

204,06 

256 

4096 

4,000 

2,519 

47 

53,44 

226.98 

289 

4943 

5832 

4.123 

2,574 

48 

56,55 

35^,47 

324 

4:24a 

2:620 

*9 

59,69 
62,83 

283,53 

364 

6859 

4,358 

2:668 

20 

3l4;46 

4oo 

8000 

4,472 

2,744 

24 

65,97 

346,36 

444 

9264 

4,582 

2,758 

22 

69,44 

380.43 

484 

40648 

4,690 

2,802 

23 

72,26 

445:48 

576 

42167 

4,795 

2:843 

24 

75,40 

452,39 

43824 

4,898 

2;884 

25 

78,54 

490,87 
530,93 

625 

45625 

5,000 

2,924 

26 

8i.68 

676 

47576 

le 

2,962 

27 

84,82 

572,56 

729 

49683 

3,000 

2S 

87,96 

645,75 

784 

21952 

5',3lî 

3,o36 

29 

9*>«* 

660,52 

844 

34389 

3,072 

30 

94,25 

706,86 

900 

27000 

5,477 

3,407 

3i 

97,30 
400,53 

754,77 
804.25 

961 

;97?i 

32768 

5.567 
5,656 

3,444 

32 

1024 

3,4  74 

33 

403,67 

855;3o 

4o8q 

4456 

35937 
39.304 

5;744 

3,207 

34 

406.84 

907,92 

5,83o 

3,239 

35 

«09,96 

962,44 

4  225 

42875 

5,946 

3,274 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 
36 

de 
diamètre  n 

diamètre  71 
4  * 

n'. 

nK 

carrée 

cubique. 

•    3/- 
)/n. 

n3.io 

1017,88 

12Q€ 

46656 

6,000 

3,3oi 

II 

ii6,24 

1075.21 

i3b9 

5o653 

6,082 

3,332 

38 

149,38 

ii34;ii 

1444 

54«72 

6,164 

3,36i 

39 

122,52 

\m 

l52l 

59319 

6,244 

3,391 

40 

125;66 

1600 

64000 

6,324 

iki9 

41 

128,80 

1 320,25 

1681 

68921 

6.4o3 

3.448 

42 

i3i,95 

1385,44 

1764 

74088 

6.480 

3,476 

43 

*oo'^S 

l452,20 

1849 

79507 

6:557 

3,5o3 

44 

i38,23 

1520^53 

1936 

85i84 

6,633 

3,53o 

45 

141,37 

i5qo,43 
1661.90 

2020 

91125 

6,708 

3;556 

46 

444,51 

21l6 

97336 

6,782 

3,583 

47 

147,65 

1734,94 

2209 

103823 

6,855 

3,608 

48 

i5o,8o 

1809,56 
i885,74 

23o4 

110592 

6,928 

3,634 

49 

153.94 

2401 

117649 

7,000 

3,659 

5o 

i57;o8 

1963,49 

25oo 

125000 

7;071 

3,684 

5i 

160.22 

2042,82 

2601 

i3265i 

7,i4i 

3,708 

52 

i63,36 

2123,72 

2704 

140608 

7,211 

3,732 

53 

i66,5o 

2206,18 

280Q 
2916 

148877 

7^280 

3,756 

54 

169,65 

2290,21 

157464 

7,348 

3,779 

55 

172,79 

2375,83 

3o25 

166375 

7,416 

3,802 

56 

175,93 

2463.01 

3i36 

175616 

7,483 

3,820 

57 

179,07 

255i;76 

3249 

185193 

?ffi 

3,848 

58 

182.21 

2642,08 

3364 

195112 

3,870 

^9 

i85;35 

2733,97 

3481 

205379 

7,681 

3,892 

60 

i88,5o 

2827,43 

36oo 

216000 

7,745 

3,914 

61 

191,64 

2922,47 

3721 

226981 

7.810 

3,936 

62 

194,78 

3019,07 

3844 

238328 

7;874 
7,937 

3;957 

63 

197;9? 

3117,24 

4096 

25oo47 

3,979 

64 

201 ,06 

3216,99 

262144 

8,000 

4,000 

65 

204J20 

33i8,3Ï 

4225 

27/1625 

8.062 

4,020 

66 

207,34 

3421,19 

4356 

287496 
300763 

8,124 

4,041 

67 

210,49 
21 3,63 

3525,65 

4489 

8,i85 

4,061 

68 

363i,68 

4624 

314432 

8,246 

4,081 

69 

216177 

3739.28 
3848,45 

4761 

328509 

8,3o6 

4,101 

70 

=219;9t 

4900 

343000 

8,366 

4,121 

Tl 

233,o5 

3959,19 

5o4i 

357911 

8,426 

4,4  40 

72 

226;i9 

4071, 5o 

5i84 

373248 

8,485 

4,160 

73 

229,34 

41 85,39 

532Q 

5476 

385017 
4o5224 

8,544 

t;:p 

74 

232,48 

4300.84 

8,602 

75 

235.62 

4417:86 

5625 

421875 

».66o 

4,217   1 

dby  Google 
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Circonfé- 

Surface 

rence 

du  cercle  de 

Carré 

Cube 

Racine 

Racine 

n. 

de 

diamètre  n 

carrée. 

cubique. 

diamètre  n 

tu' 

n\ 

n\ 

./— 

76 

Tcn, 

4 

Vh. 

'^n. 

288.76 

4536,4G 

5776 

438976 
456533 

8,717 

4.235 

/  / 

241  ;90 

4656.62 

5929 

8,774 

4:254 

78 

245.04 

4778:36 

6084 

474552 

8.831 

4,272 

79 

248:19 

4901,67 

6241 

493039 

8:888 

4,290 

80 

25i,33 

5026.55 

6400 

512000 

8;944 

4.3o8 

8i 

254,47 

5 1 53 ,00 

656i 

53i44i 

9,000 

4,326 

82 

257,61 

5281.02 

6724 

55i368 

9.055 

4;344 

83 

260.75 

5410:61 

688Q 
7o56 

571787 

9,110 

4.362 

84 

263:89 

5541 ;77 

592704 

9,1 65 

1^>1^ 

85 

267,03 

5674.50 

7225 

61 41 25 

9:219 

9.273 

4,39b 

86 

270,18 

58o8;8o 

73q6 
7569 

636o56 

4,414 

87 

273,32 

5944,68 

656503 

9-327 

4,434 

88 

276,46 

6082,12 

7744 

681472 

9.386 

4,447 

89 

279-60 

6221,14 

7921 

704969 

9;433 

4,464 

90 

282,74 

636i,72 

8100 

729000 

9,486 

4,481 

91 

235,88 

65o3,88 

8281 

753571 

9,539 

4,497 

92 

289,03 

6647,61 

8464 

778688 

9,591 

4,5i4 

93 

292,17 

67^.?. 91 

8649 
8836 

804357 

9,643 

4,530 

94 

295,31 

6ci:',.,.78 

83o584 

9,695 

4,546 

9^ 

298,45 

70  s  >^  .22 

9025 

857375 

9,746 

4,562 

96 

301,59 

72:^S,23 

9216 

884736 

9,797 

4,578 

97 

3o4,73 

73^4,81 

9409 

912673 

9-848 

4,594 

98 

307,88 

7542,96 

9604 

941192 

9.899 

4,6io 

99 

3 11. 02 

9801 

970229 

9,949 

4,626 

100 

3i4,i6 

10000 

1000000 

10,000 

4,642 

Volume  du  prisme  et  du  cylindre  de  base  B  et  de  hauteur  h]  hh, 

—  de  la  pyramide  et  du  cônej  i/3  Bh, 

—  du  tronc  de  pyramide  dont  les  bases  parallèles  sont  B  et  B'; 
i/3/i(B  +  B'+ VBff)- 

Vohime  du  tronc  de  cône  dont  les  rayons  des  bases  sont  r  et  r^; 
1/3 /iTT  {r^'\-r'^  +  rr'). 

Volume  de  la  sphère  du  rayon  r=  1/2  d]  4/3  nr^  =  1/6  nd^. 

—  du  segment  de  sphère,  dont  les  rayons  des  bases  parallèlos 

sont  r  et  r':  -  TT  (r*  4-  r'*)  h-\-  ^  ivhK 
'2  '  6   - 
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Section  IL  —  Thermométrie. 


(lO)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Fahrenheit, 


Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

• 

0 

• 

« 

^0 

0 

0 

• 

-  40 

—     40;00 

-  4 

—  20,00 

33 

0,56 

70 

21,11 

-39 

-  3q,44 
~  3§,89 

—  3 

~  49,44 

—  48.89 

—  48.33 

34 

4.44 

74 

21,67 

—  3X 

—  2 

35 

4;67 

72 

22.22 

-37 

—  38,33 

—  1 

36 

2,22 

73 

22.78 

-  36 

-  37,78 

0 

-  47,78 

37 

2,78 

74 

23,33 

—  35 

—  37.22 

4 

—  47,22 

38 

3.33 

75 

23,89 

-34 

-  36.67 

a 

-  ^6,67 

39 

3:89 

76 

24,44 

—  33 

—  36;4  4 

3 

—  46,44 

40 

4,44 

77 

25,00 

—  32 

—  35,56 

4 

—  45.56 

4i 

5.00 

78 

25,56 

-  3i 

—  35,00 

5 

—   4  5^00 

42 

5;56 

79 

26,11 

—  3o 

—  34,44 

6 

-   'l4;44 

43 

644 

80 

26;67 

—  29 

-  33,89 

7 

—  13.89 

44 

6,67 

81 

27,22 

-  28 

-  33,33 

8 

—  4  3;33 

45 

7.22 

82 

27,78 

—  27 

—  32.78 

9 

--  12,78 

46 

7;78 

83 

28.33 

—  26 

—  32.22 

40 

—  42,22 

47 

8.33 

84 

28.89 

—   25 

-  ?/fi^ 

41 

-   41,67 

48 

8.89 

85 

29,44 

-  24 

—   34,44 

42 

—    44,44 

49 

9i44 

86 

3o.oo 

—  23 

—  3o,56 

l3 

-  40,56 

55 

40,00 

87 

3o,o6 

—   22 

—  3o,oo 

44 

—  40,00 

54 

4o,56 

88 

3i:i4 

—  21 

—  29144 

—  28,89 

—  28,33 

45 

-    Q,44 

52 

44,44 

89 

31,67 

—  20 

46 

53 

44^,67 

90 

32.22 

z\l 

47 

54 

42.22 

91 

32:78 

-  27,78 

18 

-  7,78 

55 

42^:8 

92 

33:33 

—   47 

—  27,22 

*9 

—    7.22 

56 

43,33 

93 

33.89 

—   46 

-  26,67 

20 

-    6,67 

57 

43,89 

9A 

34,44 

—   40 

—  26,44 

21 

-      6,4  4 

58 

44,44 

95 

35.00 

-   44 

—  25,56 

22 

-    5,56 

59 

45.00 

96 

35:56 

—  i3 

—  25,00 

23 

—    5.00 

60 

45,56 

97 

36,14 

--  12 

-  24,44 

24 

-    4,44 

64 

46,44 

98 

36,67 

—   4i 

=  ll'M 

25 

-    3,89 

62 

46,67 

99 

37,22 

—  40 

26 

-    3.33 

63 

47,22 

100 

37,78 
38,34 

=  1 

—  22,78 

27 

-    2,78 

64 

4  7;78 

101 

—  22,22 

28 

—    2,22 

65 

48,33 

102 

38.89 

zl 

—  21,67 

;9 

-    i,67 

66 

48,89 

io3 

39,45 

—  24,14 

3o 

—    4,44 

67 

49,44 

4  04 

40.00 

—    5 

—  20,56 

3i 

-    0,56 

68 

20,00 

io5 

4o,56 

32 

—    0.00 

69 

20.56 

106 

4l,42 

ziOOQle 
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Pour  les  températures  supérieures  à  400<^  Fahr.,  on  décomposera  le 
nombre  de  degrés  Fahr.  en  un  nombre  entier  de  centaines  et  en  un 
reste.  On  ajoutera  au  chilTre  des  degrés  centigrades  correspondant  à 
ce  reste  et  pris  dans  la  table  10^  le  nombre  des  degrés  centigrades 
correspondant  aux  centaines  entières  et  que  Ton  trouvera  dans  la 
table  il. 

Exemple  :       674»  Fahr.  =  600  +  74 

Le  74*  degré  Fahr.  correspond  à. . .    23*,33  centigr.  (Table  10.) 
600  degrés  Fahr.  valent 333  ,33  centigr.  (Table  11.) 

Le  674'  degré  Fahr.  correspond  donc  à  3ô6*,66  centigr. 


(11>  Valeurs  en  degrés  centigrades 
d^une  différence  de  400,  200,  etc....  degrés  Fahr, 


Fahr. 

Genligr. 

Fabr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

Fahr. 

Centigr. 

0 

• 

• 

0 

• 

• 

• 

a 

lûO 

35,S6 

1000 

055,56 

4900 

4055,56 

2800 

4555,56 

300 

144,44 

4100 

611,44 

2000 

4444,11 

2goo 

4644,44 

3oo 

466,67 

1200 

666,67 

2400 

1166,67 

.3000 

4666.67 

400 

222,22 

i3oo 

722,22 

2200 

1222,22 

3joo 

4722.22 

5oo 

277,78 

4400 

777,78 

23oo 

1277,78 

3200 

4777,78 

600 

333,33 

45oo 

833,33 

2400 

1 333,33 

33oo 

4833,33 

700 

388.89 
444;44 

4600 

888,89 
944,44 

25oo 

1388,89 
4444,44 

3400 

4888,89 

800 

1700 

2600 

35oo 

49^4,44 

900 

5oo,oo 

480b 

4000,00 

2700 

i5oo,oo 

36oo 

2000,00 

Le  32' 


i*  Fahr.  =  o*,55556  centigr.    lo  centigr.  =  4*,8oo  Fahr. 

5»  centigr.  =  9»  Fahr. 
degré  Fahr.  correspond  à  o* centigr.    Le  24  2"  à  +  400»  centigr. 
Le  degré,  o  Fahr.  correspond  à  —  47,78  centigr. 


(IS)  Réduction  des  degrés  du  thermomètre  de  Réaumur, 


Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

Réau- 
mur. 

Centigr. 

• 

4 
2 
3 

4 

2,5o 

3,75 

5,ôo 
6,25 

• 
6 
7 
8 

9 

40 

8,70 
10,00 

4  4,25 
42,5o 

• 

44 
42 
43 
44 
l5 

43*75 

40.00 
46,25 

4  7,5o 
48,75 

0 
46 

47 
48 

*9 
20 

0 
20,00 

21,2.J 
22. .W 
23,70 
25,00 

dby  Google 
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CHl 

MISTE. 

Réau- 
mar. 

Ceatigr. 

Réau- 
mor. 

CenUgr. 

Réau- 
mar. 

CeaUgr. 

Réau- 
mar. 

CenUgr. 

• 

• 

• 

• 

• 

« 

• 

• 

21 

26.25 

36 

45,00 

54 

63.75 

66 

82.50 

22 

27.00 

37 

46!25 

02 

65.00 

67 

83.75 

23 

28.75 

38 

47.50 

53 

66.25 

68 

85,00 

34 

3o.oo 

39 

48.75 

54 

67.00 

^ 

86.2D 

29 

3i.25 

40 

00.00 

00 

68.75 

70 

87,50 

26 

32.5o 

41 

51.25 

56 

70.00 

71 

88.75 

2T 

33.75 

42 

52.50 

57 

71.25 

72 

90,00 

2g 

35.00 

43 

53,75 

58 

72.00 

73 

91,20 

29 

36.25 

44 

55,00 

59 

73:75  . 

74 

92.00 

3o 

37,5o 

45 

56.25 

60 

70,00 

70 

93:75 

3i 

38.75 

46 

57.50 

61 

76.25 

7^ 

95.00 

32 

40.00 

47 

58.75 

€2 

77.50 

77 

96.25 

33 

41.25 

48 

60.00 

63 

78:75 

78 

97.50 
98,75 

34 

42. 5o 

49 

6i.25 

64 

80,00 

79 

35 

43,75 

5o 

62,50 

65 

81.25 

80 

400,00 

l'Réau 

Ill.  =  1.25( 

>  cent. 

4»  cent.  = 

=  o»,8R 

éaum.    5*  cent.  = 

=  4«  Réaunî 

o»  Réaum.  correspond  à      o*  cent. 
8o»  Réaum.  —  à  loo*  cent. 


(13)  Réduction  des  températures  marquées  par  un  therm.omètrt\ 
à  mercure  à  celles  quHndiquerait  un  thermomètre  à  ait*, 

T  =  degrés  lus  sur  un  thermomètre  à  mercure  A  ooustrait  en  Terre  ou  en  cristal 
(  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  eu  cristal 
t  =  degrés  correspondants  du  thermomètre  à  air,  dans  le  cas  où  A  est  en  verre. 


T 

t 

r 

T 

t 

r 

» 

• 

.    0 

• 

0 

• 

40O 

400 

400 

23o 

227.91 
237.55 

23o,45 

440 

409.95 
119,88 

440.02 

240 

240,40 

120 

120,05 

25o 

247,43 
256,71     . 

'àni 

4  3o 

429,80 

430,05 

260 

440 

439,73 

440,10 

270 

266,27 

269.63 

45o 

i49;6o 

45o,20 

280 

275,77 

279.49 

460 

:§ig 

460,26 

290 

285,20  - 

289.22 

470 

470,32 

3oo 

294,61 

'?^Ê 

480 

479,21 

480,37 

3io 

3o3,99 

490 

189,01 
198,78 

490,37 

320 

3i3.29 

348:26 

200 

200, 3o 

33o 

322,5l 

327;74 

240 

2o8,5i 

210,25 

340 

331.61 

lll^l 

220 

248.23 

220,20 

36o 

340^62 
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(14:)  Correction  des  thermomètres. 

Soit  T  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  ;  N  le  nombre  des 
degrés  exprimant  la  longueur  de  la  colonne  merourielle  faisant  saillie 


hors    de  t'ap 


t  la  température  de  la  colonne   prise  au  point 


T  —  -J  N  ;  il  faut  ajouter  à  T  le  nombre  de  degrés  suivants, 


N 


-  <  =  20» 


5o» 


8o« 


100* 


4  20» 


20 o.o6 

40 0A2 

6o oa8 

So o!25 

loo o,3i 

i20 0^37 

1 40  0^43 

i6o o,4q 

i8o Oj5b 

300 0,62 


0,45 
0.34 

0.46 
0,62 
0,77 
0,92 
1.08 

1,23 

1,39 


0,25 

o,5o 
0,74 
0.99 

4,23 

1,48 
4,72 

1;97 
2,22 
2,46 


.  0,34 

.  0,62 

.  0,92 

.  4,23 
.4,54 

.1,85 
.  2,46 
.2,46 
.  2,77 
.3,08 


0,37 

0,74 

4,41 

4,48 
4,85 
2^26 

2,5q 
2,96 
3,33 
3,70 


Section  III.  —  Dilatation. 


il  â)  Coefficients  de  dilatation  linéaire  de  quelques  solides 
entre  o»  et  loo». 


Corps. 

CoefOc. 

Corps. 

Coeffic. 

Acier 

0,0000 
ii5oo 
12260 
22239 

19097 
03520 
00002 
18492 

10000 
18782 
17182 
21730 
41821 
14401 

lllOO 

Glace  de  —  27  à  —  4 . 
Giaiiit 

OyOOOO 

5i8i3 
08625 

l4040 

10720 
o4a6o 
45436 
.08842 
28484 
20700 
08969 
09220 
o86i3 
08909 
08167 

—    trempé 

Aluminium 

Gypse 

Marbre  blanc 

—     noir 

Argent 

Bois  de  sapin. 

Briques 

Bronze 

Charbon  de  bois  de  sa- 
pin   

Or 

Platine 

Plomb 

Spath  fluor 

Verre  en  tubes.... ... 

—  en  verges  pleines 

—  en  règle 

—  glaces  (StGobain) 
-^flint  ...^ 

Zinc ...»  _ 

Cuivre  jaune  (laiton). 

Cuivre  rouge 

Étain 

Fer 

Fer  en  fil 

Fonte 
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AGENDA     DU     CHIMISTE, 


(16)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  mercure. 


Absolu  entre  o»  et  400«  K==rr=—  =  0.000180480. 
55i>o 

Apparent  dans  le  verre  rrr^-  =  0.000104/1. 
0400 


(IV)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  entre  o*  et  loo'^ 
(Regnault). 


Noms. 

Coeffic. 

Noms. 

Coeffic. 

0,0000 

0,0000 

Verre  blanc  de  soude  . . 

20839 

Verre  infusible  français 

—        de  potasse. 

22850 

en  tube 

21420 

—        de  potasse 

Verre  infusible  français 

et  soude 

25470 

en  boule  de  3  cent. . 

22420 

Verre  blanc  en  tube. . . 

26480 

Verre  ordinaire 

2434  0 

—        en  boule  de 

Verre  ordinaire 

27680 

5  cent,  de  diam. . . . 

25920 

Cristal  en  tube 

21010 

Verre  blanc  en  boule  de 

-—     en  boule   de    4 

3  cent,  de  diam 

25440 

cent,  de  diam 

2330O 

Verre  vert  en  tube 

22990 

Cristal    de    Choisy-le- 

—        en  boule  de 

Roi 

22800 

4  cent,  de  diam.... 

24820 

(18)  Coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre  (Regnault). 


Intervalle 

de 
température. 

Cristal  de 

Choisy-le- 

Roi. 

Verre 
ordinaire. 

Intervalle 

de 

température. 

Cristal  de 

Choisy-le- 

Roi. 

Verre 
ordinaire. 

o»à    60»... 
100  . . . 
i5o... 
200... 

0,0000 

227 
228 

23o 

234 

0,0000 

2687 
2764 
2835 
2908 

0»  à  25o». . . 
3oo  . . . 
3oo . . . 

0,0000 
232 

233 
234 

O.ftOOO 

2982 
3oo(i 
3i34 
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On  détermine  le  poids  d'un  thermomètre  calibré  vide  (tt),  plein 
de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  a  près  du  réservoir  (w  4-  P), 
plein  de  mercure  à  zéro  jusqu'à  la  division  6,  au  haut  de  la  tige 
(ff  +  P+'p).  Soit  n=6  — a  et  D=la  densité  du  mercure  à  zéro. 

P  p 

On  a  —= volume  du  réservoir  jusqu'à  a  à  zéro, -^= volume  d'une  di- 
vision à  zéro  ',  il  est  donc  facile  de  connaître  le  volume  à  zéro  d'une  por* 
tion  quelconque  de  l'instrument.  Une  certaine  quantité  de  mercure  occu- 
pant à  zéro  le  volume  v,  occupe  à  f  un  volume  calculé  v  (i  +  Kt)',\\  atteint 
alors  la  division  a;,  qui  à  zéro  correspond  au  volume  v'.  On  a  t?  (i  4-  KO 
=  «'(!+  Of)j  St  étant  la  dilatation  du  verre  de  l'instrument  de  zéro  à 
1":  on  connaît  donccT/.Répétant  l'expérience  avec  le  liquide  à  zéro  et  à<»j 
on  a  V  (i  -f  <?,)  =  V  (i  -f  Xr),  X/  étant  la  dilatation  du  liquide  de  zéro  à  <•. 

(20)  Coefficients  de  dilatation  de  quelques  liquides. 


P:  IsidorePierre.     ^^'"^^^^  : V  =  i  +  «^  +  6^^+  c/3. 


K  :  H.  Kopp. 


Acétone 

Acide  azotique  D  :  ij4o 

—  chlorhydrique b ;  4.24. 
— •    sulfurique  D:  4.8o... 

—  formique 

—  acétiqiic 

—  propionique 

—  butyrique 

—  valerique 

—  acétique  anhydre 

Alcool  méthylique 

—  éthylique 

—  amyli((ue 

—  benzylique 

Aldéhyde 

Aniline ' 

Benzine 

Hrome 

Bromure  (tri)  de  phosphore. 

—  (bi)  d'éthyléne(i).. 

C/i/oroforme 

Chlorure  (per)  de  carbone.. 

—  (bi)         - 

—  (per)  d'étain 

{ 1  )  t  =  la  température  centigrade 


+43481 

44 

o6 
o6 

09927 
4057 

4  4  003 

40461 

40476 

io53 

1434 

40444 

09724 

07873 

45464 

08473 

44763 

40382 

08472 

09627 

4407 

14838 

10026 

4  4  328 
--20*. 


h 
0,00000 


+  26090 


062644 
0483^ 
02482 
+  06624 

—  0240 
+  48389 

43635 
+  07836 

—  08565 
-f  o54  3 

69745 

09494 

+  12776 

—  44744 
+  04367 

4  3i65 
+  46647 

—  08988 

—  03728 
+  09447 


0,0000000 


+  105683 


o5q65 

09644 

0698 

0642 

08247 

007947 

08741 

4762 

2022 

02726 

» 
00628 
08060 
o546 
02623 
-f  04067 
—  4  74/|32 
+  i36i3 
16934 
07679 
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a 

b 

c 

0.00 

0,00000 

0,0000000 

Chlorure  (bi)  d'éthylène. . . . 

11189 

-h  104686 

io34i            P 

—        (bi)  d'éthylidène.. 

12907 

—  011 83 

2i34             P 

—        (tri)  de  phosphore . 

11286 

4-  08729 

0.00001 7923    P 

Essence  de  térébenthine 

07 

» 

» 

Éther 

a8o3 
1171.5 

4   35o32 
—  00008 

+  27                 K 
4-  13537            P 

Éther  amylchlorhydrique  . . . 

—    éthy  l-acétique 

12738 

■4-  21914 
—  006343 

11797           K 

—        —    benzoïque 

093094 

o5o              K 

—        —    bromhydrique . . 

13376 

-}-  i5oi4 

169               P 

—    carbonicjue  .... 

11711 

0026 

0985             K 
0621              P 

—        —    iodhydnque  . . . 

1 i  422Ô 

19638 
08417 

—        —    oxalique 

io688 

0473             K 

—    méthyl-iodhydrique. . . 

149959 

216332 

ioo5             P 

Huile  d'olive  ou  de  lin 

08 

» 

» 

Naphthaline  (i) 

0747 

18095 

K 

Nitrobenzine • 

08263 

05225 

+  01378           K 

Pétroles   (moyenne) 

07  à  1 

» 

» 

Phénol 

06744 

1721 

—  o5o4i           K 

Solut.  saturée  de  sel  marin .  - 

o5 

» 

» 

Sulfure  de  carbone 

11398 

137065 

-f  19122           P 

Pour  la  dilatation  de  l'eau,  voyez  (46). 
(31)  Coefficient  de  dilatation  de  quelques  gaz  entre  o^  et  100» 


Gaz. 


Air  atmosphérique. 

Hydrogène  

Azote 

Oxyde  de  carbone.. 


>  o 


0.3665 
0,3667 
0.3668 
0,3667 


0,3670 
o,366i 
0.3670 
o;3669 


Gaz. 


Acide  carbonique. 
Protoxyde  d'azote . 
Acide  sulfureux... 
Cyanogène  


i| 

O  c 
>  o 


0,3688 
0,3676 
0^3845 
0,3829 


50  O 


0,3710 
0,3719 
0,3903 

0,3877 


Section  IV.  —  Barométrie. 

Réduction  des  hauteurs  barométriques  â  zéro. 

(23)   FORMULE   EXACTE. 


/i  =  H- 


555o  +  r   ^ 


Kn  h  hauteur  réduite. 
'  H  hauteur  observ.  (corrig.  de  la  capillarité  25). 
t  Température  de  l'expérience. 
k  Coefficient  de  dilatation  linéaire  de  L'échelle* 


(1)  <  =  la  Umpérature  centigrade  —  79»,2, 
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du  cristal. 

0.000007567 
0;OOOOiôi33 
0,000022700 
o,oooo3oa67 
0.000037833 
o!.  000045400 
0.000052967 
0.000060533 
0,000068100 


du  laiton. 
0,000018782 
0J000037564 
0.000056346 
o.oeeo7é4*8^ 
0;00oo93qio 
0.000112692 
ojoooi3i474 
0,000100256 
0.000169038 


(23)   SOLUTION   APPROCHÉE. 

Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée  avec  un  baromètre 

gradué  sur  verre  pour  la  réduire  à  zéro. 

{Correction  additive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Bunsen.) 

H:  hauteur  observée.        «:  hauteur  à  retrancher  pour  t  degrés. 


H  = 

700 

705 

710 

0.121 
o;243 
0,364 
0,486 
0,607 
0,729 
o,8oo 

0;972 

1,093 

l,2l5 

715 

720 

725 

73c 

735 

740 

0,127 

0,208 
o,38o 
o,5o6 
0,633 
0,760 
0,886 
1,01 3 

1,266 

f=i 
2 
3 
4 
5 
6 

l 

9 
10 

a  =0,120 
0,240 
0;359 
0;479 
0,^99 

0^838 
0,958 
1,078 
1,198 

0,121 

0,241 
0,362 

0:483 

o,6o3 
0,724 
0.844 
0.965 
1,086 
1,206 

0,122 
0,245 
0.367 
o;489 

0,6l2 

0,734 

0,856 

0;979 
1,101 
1,223 

0,123 

0,246 
0*370 

0,616 

0,739 
0,862 
0,986 

1,232 

0,124 

0.248 

o'.372 
0^496 
0,620 
0,744 
0,868 

0,992 
1,116 
1,240 

0.125 

o.25o 
o;375 
o,5oo 
0,625 
0,749 
0,874 
0,999 

ljl24 

1,249 

0,126 
0J252 

0,377 
o.5o3 

°^^?? 
0,755 

0,880 

1.006 

1.1 32 

1:258 

H  = 

2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 
10 

745 

750 

755 

760 

766 

770 

775 

780 

asEso,i27 
0,255 
o;382 
o,5io 
0,637 
0.765 
0.892 
1,020 

*;i47 

1,275 

0,128 
0.257 
0.385 
o,5i3 
0,642 
01770 
0,898 
1,027 

i;i55 

1,283 

0.129 
o;258 
0,388 

0.517 

0,646 
0,775 
0.904 
1.033 
i;i63 
1 ,292 

0,1 3o 
0,260 
0^390 

0^520 

0^650 
0,780 
0,910 
1 .040 
i;i7o 
1.300 

0,l34 

0,262 

0,393 

0,524 
0.654 
0,785 
0,91 6 

4;047 

1,178 
1,309 

0,l32 

0,263 
0,395 
0,527 
0,659 

0,790 
0.922 
1  .o54 
i;i86 
1,317 

o,i33 
0,265 
0.398 
0,530 
0,663 

0,796 
0,928 
1,061 
1,193 
1,326 

0,133 

0,267 
0.400 
0:534 
0,667 

o:8ot 
0:934 

i,o68 
1.201 
i;335 
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(241  Hauteur  à  retrancher  de  la  hauteur  observée 
avec  un  baromètre  gradué  sur  laiton,  pour  la  réduire  à  zéro, 

{Correction  addilive  pour  les  degrés  négatifs.)  (Delcros.) 
H  :  hauteur  observée,     a  :  hauteur  à  retrancher  pour  i  degrés. 


H  = 

700 

705 

740 

745 

720 

725 
0,4470 

0,234 

0,354 
0,468 
0,585 
0,702 

& 

4,o53 

730 

735 

740 

i=4 
2 

3 

4 
5 
6 

l 
9 

a=o,4  43o 
0,226 
0.339 
0,452 
0,565 
0,678 
0,79* 

0;904 

4,047 

0,4  4  38 

0,228 
0,344 
0,455 

0^683 

0,797 
0,940 
4,024 

0,444^ 
0,229 
0,344 
0,458 
0,573 
0,688 
0,802 
0,917 

4,034 

)  0,4  4  5^ 
0,234 
0,346 

0^462 

0,577 

0,808 
0.923 
4:039 

0,4462 

0,232 
0,465 

0,584 

0,843 
0,930 
4,046 

0,4128 

0,236 
0,353 

0^589 
0,707 
0,825 
0,942 
4 ,060 

0,4486 

0^356 
0,474 
0,593 
0,742 
o,83o 

0,949 
4,067 

0,4494 
0.239 

o,35i 
0,478 
0,597 
0,716 
0,836 
0,955 
4 .075 

H  = 

745 

75o 

755 

760 

765 

770 

775 

780 

t  =  4 
2 

3 

4 
5 

6 

7 
8 

9 

aï=0,4202 

0,240 

0.364 

0,484 

0,604 
0,724 

0,844 
0,962 
4,08a 

0,4240  < 
0,242     i 
0,363    < 
0.484    < 
o!6o5    i 
0,726    < 
0,847 
0,968 
4,089 

3,4248 
5,244 

3,365 
3,487 
3,609 

3,734 

o,85:î 
0,974 
1,096 

0,4227 

0,491 
0,643 

0,736 
0,859 
0,982 

4,404 

0,4235 

0,247 
0,370 
0,494 
0,647 
0,744 

0,864 
0,988 
4,444 

0,4243 

0,373 

0,497 
0,624 

0,746 
0,870 
0,994 
4,449 

0,4254 

o,25o 

0,375 

o,5oo 
0,625 
0,754 
0,876 

1,004 
4,426 

0,1259 

0,252 
0,378 

o,5o4 
0,620 

0,884 
4,007 

4,433 

1  Usage  des  tables.    Soit  H  =  759    <  =  +  23». 

L'instrument  étant  gradué  sur  verre,  on  prend  dans  la  colonne  760  de 
'  la  première  table  pour  20»  a  =  2,600 

—     3     =0,390 

La  somme  2,990 

rolranchée  de  759  donne  la  hauteur  réduite 

fi  -=  706 .04 
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{2S  a)  —  Relation  entre  la  hauteur  har.ométriqxie  et  V altitude. 

Soit  h  la  hauteur  du  baromètre  à  une  altitude  donnée,  H  celle  qu'on 
observerait  au  même  instant  à  une  station  d'une  altitude  moindre  et 
située  à  peu  de  distance  delà  première,  si  la  température  aux  deux  sta- 
tions est  i  et  T  on  a,  sans  tenir  compte  de  corrections  qui  intervien- 
nent surtout  pour  l'évaluation  des  hauteurs  de  montagnes  situées  a 
une  latitude  éloignée  de  45<>  et  en  appelant  D  la  différence  des  altitudes» 
en  mètres 


D  =  18336»  Log. 


2  (^  +  T)\ 


d'où,  si  la  station  inférieure  est  au  niveau  de  la  mer  et  si  l'on  suppose 
la  température  invariable,  on  obtiendra  la  hauteur  réduite  au  niveau 
de  la  mer  par  la  formule 

Log.  H  =  Log.  h  -|- 


48336  X 


V         1000/ 


Aux  environs  de  760""",  une  variation  de  1  millimètre  dans  la  pression 
correspond  à  une  différence  de  io'%5  dans  laltitude. 


Section  V.  — Tensions  de  vapeur. 

(26)    Tension  de  la  vapeur  de  mercure   (Regnault). 


Degr. 

Millim. 

Degr. 

Millim. 

Degr. 
290 

Millim. 

l^gr. 
4io 

Millim. 

0 

0.02 

170 

8,091 

194,46 

1864 

» 

„ 

i8o 

1 1 .000 

3oo 

242, l5 

420 

2178 

00 

0,11 3 

190 

14,84 

3io 

'm 

43o 

2533 

» 

M 

200 

26*35 

320 

440 

2934 

90 

0.5a 

210 

33o 

450.91 

45o 

3384,35 

100 

0.746 

220 

34,70 

340 

548,35 

460 

3888' 

110 

1.073 

230 

45.35 

35o 

663,i8 

470 

445o 

120 

1.534 

240 

58.82 

36o 

131,1k 

480 

5062 

i3o 

2.170 

200 

75,75 

370 

954.65 

490 

5761 

140 

3.059 
4.266 

260 

96.73 

38o 

n3q.65 
1346,71 

5oo 

6520,25 

ino 

270 

123.01 

390 

5io 

7354 

160 

5.900 

280 

155.17 

400 

1087,96 

520 

8265 
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IS 


<29) 

Tension  de  la 

vapeur 

d'eau 

en  millimètres  de  mercure 

(Regnaclt). 

Valeur 

Tem- 
pérai. 

Tension. 

Tem- 
pérât. 

Tension. 

Tem- 
pérât. 

Tension. 

Tem- 
pérât. 

Teneioa. 

en 
atmo- 

0 

sphères 

0 

0 

0 

' 

-  3o 

0.39 

21 

18,5 

9K 

610,4 

io5 

907 

1,20 

—   25 

0.61 

22 

19,7 

94;5 

522,2 

107 

972 

1,28 

—   20 

0;9 

23 

20,9 

9^ 

633.8 

110 

1077 

i'.4o 

—  i5 

4     , 
2,1 

24 

22.7 

95.5 

645,7 

ii5 

1273 

i'.66 

—  40 

25 

23:6 

96 

607.5 

120 

4491 

1^96 

-    5 

3.1 

26 

25 

96.5 

669,7 

125 

1744 

?,3o 

—      2 

4' 

27 

26,6 

97 

682 

i3o 

2o3o 

2.67 

—      1 

4..3 

28 

28:1 

97;5 

694;6 

i35 

2354 

Sao 

0 

4;6 

29 

29;8 

98 

707,3 

i4o 

2717 

3.07 

1 

4;95 

3o 

3i,6 

98,5 

721,2 

145 

3l20 

4,1 

2 

5,3 

35 

41  j9 

99 

732,2 

i5o 

358i 

4,7 

3 

57 

40 

55 

99;1 

735.0 

738.5 

i55 

408»  • 

53 

k 

g!* 

45 

71,5 

99,2 

160 

455i 

6.1 

5 

6,5 

5o 

92 

99,3 

74i,2 

A^h. 

5274 

6.9 

6 

7 

55 

117,5 

99;4 

743,8 

170 

5961 

7.8 

7 

7,5 

60 

148 

99;5 

746,5 

175 

6717 

8.8 

8 

8 

65 

486 

99,6 

749,2 

180 

7547 

9,9 

9 

8.6 

70 

232 

99,'7 

75l,q 
7o4;6 

i85 

8453 

11.1 

lO 

9j1 

l^ 

287 

99..8 

190 

9443 

12.4 

li 

9:7 

80 

354 

99.^9 

757,3 

195 

10520 

13.9 

42 

*o..4 

85 

432 

100 

760 

200 

1168Q 
1290b 

i5.4 

iS 

41.1 

90 

525,4 

100.1 

762,7 

200 

17,5 

14 

*i.9 

90.5 

535,5 

100,2 

765,5 

210 

14325 

18.8 

i5 

42.7 

9* 

545,8 

100,4 

772 

210 

i58oi 

20.8 

i6 

i3,o 

94,5 

556,2 

400,6 

776,5 

220 

17390 

22.9 

i? 

14..4 

92 

566.8 

101 

787 

220 

19097 

25,3 

48 

i5,3 

92,5 

577';3 

102 

816 

23o 

20926 

27:5 

«9 

l6;3 

93 

088,4 

io3 

845 

20 

17,4 

93,5 

Ô99.5 

io4 

876 

l 

Degrés 120    i34    i44    i52    159    471     180    499    243    as 

Atmosphères..      2        3        4        5        6        8       40      45      20     2; 

(88).  Liquéfaction  des  gaz. 

M.  Cailletet  à  l'aide  d'une  pression  extrêmement  forte  transmise  ps 
une.  colonne  mercurielle  a  transformé  en  liquides  le  bioxyde  d'azoU 
V acétylène  et  Vhydrure  d^élhyle,  La  tension  du  bioxyde  d'azote  II 
quide  à—  44*  est  de  4o4  atm.  Celle  de  l'acétylène  à  -f  1*^  de  48  atm 
à  4-  io°,de  63  atm.,à  -f-  48** de  83  atm.,  9  +  3i*  de  io3  atm.,  celle  d 
rhydrured'éthyle  à  -f  4*»  de  46  atm.  Les  autres  ga?  réputés  permanents 
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oijygène^  ojb^tU  de  carbone,  gaz  des  mara%8,  asote,  hydrogène,  soumis 
à  une  pression  de  iSoà  3oo  atm.  ne  se  sont  pas  liquéfiés,  mais  lorsçiu'on 
a  fait  cesser  subitenaenl  la  compression,  le  rroid  produit  par  la  détente 
a  déterminé  la  formation  d'un  brouillard,  c'est-à-dire  ta  liquéfaction 
d'une  portioi  du  gaz  en  gouttelettes. 

M.  Raoul  Pictet  en  se  servant  du  froid  produit  par  l'évaporation  de 
l'acide  sulfureux  liquide  dans  le  vide,  a  pu  condenser  l'acide  carbonique 
et  le  protoxyde  d'azote  en  grandes  masses  et  sans  atteindre  de  pres- 
sions excessives;  en  faisant  volatiliser  à  leur  tour  ces  gaz  liquéfiés 
dans  le  vide^  il  a  réussi  à  atteindre  la  température  de  —  i3o*  et  de 
—  44o*.  Soumis  à  ce  froid,  V oxygène  produit  par  la  décomposition  du 
chlorate  de  potasse  en  vase  clos,  s'est  liquéfié  sous  l'effort  de  sa  propre 
pression;  sa  densité  à  l'état  liquide  est  voisine  de  celle  de  l'eau,  sa  ten- 
sion de  vapeur  est  de  aSa  atm.  à  —  i^o*.  A  la  même  température,  1'%- 
drogène  fourni  par  la  décomposition  du  formiatede  potasse  par  la  po- 
tasse et  soumis  à  la  pression  Je  65o  atm.  s'est  liauéfié  et  même  en  partie 
solidifié  ;  la  tension  de  vapeur  du  liquide  est  inférieure  à  65o  atm. 

(28  a)  Tensions  de  vapeur  de  quelques  gaz  Hquéfiés^  en  centimètres 
de  mercure  (Regnaolt). 


2 

•S. 
1 

28,7 

4 
H 

._  -S 
57.6 

«.2 

•g 
58 

il 

Acide 
car- 
bonique. 

I5 

4 

è 

—  3o 

86 

.... 

-  25 

37,4 

7i,6 

72 
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375 

4  3oo 

4070 

—  20 

48 

88 

88 

440 

444 

4545 

4760 

79 

—  i5 

6o,8 

408 

408 

i74 

520 

4760 

4970 

444 

—  10 

;6,3 

4  34 

434 

245 

608 

2o35 

2200 

440 

—  5 

94,7 

457 

458 

262 

707 

2345 

2460 

474 

0 

n6,5 

4  88 

489 

220 

348 

824 

2700 

2740 

204 

ô 

442 

223 

383 

950 

3070 

3o6o 

240 

40 

4  8o 

263 

267 

457 

4090 

3000 

3420 

290 
335 

i5 

2o6,5 

3o8 

343 

542 

4250 

3965 

3780 

20 

2-46 

4i5 

367 

748 

4445 

4470 

4200 

38o 

25 

292 

427 

1600 

5020 

4670 

•  • . 

3o 

343 

478 

494 

870 

1800 

5640 

5i70 

. . . 

35 

402 

570 

4007 

2020 

6245 

5730 

... 

4o 

467 

.  •  * 

4460 

2260 

6920 
7332 

6340 

... 

45 

540 

. .  • 

433o 

25oo 

.... 

... 

5o 

622 



• .  • 

4546 

2780 

.... 

.... 

... 

55 

74a 

... 

4722 

3070 

.... 

.... 

•  •  • 

6o 

8i2 

4950 

337S 

.... 

.... 

Puml 
d'élMiliUoa 

—40,08 

-23,65 

—23,73 

—38,5 

-64,8 

-78,3 

-87,9 

—20,7 
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Section   VI.  —  Détermination  des  densités. 

(30)  Densités  des  solides  par  la  7néthode  du  flacon. 

<•  On  fait  la  tare  totale  du  flacon  plein  d'eau  et  du  corps  dont  on 
cherche  la  densité. 

'   2°    On   enlève    le  corps  et  on  le   remplace    par  les   poids  mar- 
qués P. 

3*>  On  plonge  le  corps  dans  le  flacon  et  on  remplace  l'eau  sortie  par 
les  poids  marqués  F. 

La  température  t  n'ayant  pas  changé,  on  a  la  densité  D/  du  corps  à 
!•  par  la  formule. suivante,  clans  laquelle  dt  est  la  densité  de  l'eau  à  i* 
(voyez  table  32),  et  a  le  poids  du  centimètre  cube  d'air  dans  les  cir- 
constances de  l'expérience  : 

P  P  — P  P  — P' 

l>t  =  pdt 57—  a.     {On  néglige  souvent  — 57—  a.) 

Si  au  lieu  d'eau  l'on  employait  un  liquide  d'une  densité  h't  à  t  degrés^ 
l'on  aurait 

p  P  — P' 

On  ^ait  que  la  densité  D'/  est  connue  lorsqu'on  connaît  la  densité  à 
2éro  D'o  et  le  coefGcient  de  dilatation. 


1  -h /ci* 

;  Nota»  Dans  le  procédé  de  la  balance  hydrostatique,  oti  emploie  les 
tnêmes  formules.  P  étant  le  poids  par  lequel  on  remplace  le  corps 
suspendu  dans  l'air,  P'  celui  qui  contre-balance  la  poussée  de  l'eau  et 
qui  équilibre  par  conséquent  Tcau  déplacée. 


(31)  Densités  des  liquides  par  la  méthode  du  flacon, 

40  On  fait  la  tare  du  flacon  vide  en  plaçant  à  côté  de  celui-ci  un  poids 
t)résumé  supérieur  à  celui  du  liquide  le  plus  lourd,  40  grammes  par 
exemple. 

2"  On  remplit  le  flacon  d'eau  à  zéro  et,  pour  rétablir  l'équilibré,  on 
diminue  de  F  grammes  les  lo  grammes  primitifs. 

3*  On  remplit  le  flacon  de  liquide  à  zéro  et  on  rétablit  encore  l'équi- 
libre en  diminuant  de  P  grammes  les  4o  grammes  primitifs. 
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On  a  comme  précédemment;  la  densité  de  Teau  à  zéro  étant  0,999871, 

P  P  — P' 

l>»=p  0.999871 p— a. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  la  densité  à  t^,  on  emplit  le  flacon  d'eau  et 
de  liquide  à  cette  température  et  l'on  prend,  au  lieu  de  0.999871,  la 
densité  de  l'eau  correspondant  à  /•  (table  32). 

Si  l'on  emplissait  le  flacon  d'eau  à  zéro,  il  faudrait  déterminer  la  di- 
latation de  l'enveloppe  de  zéro  à  «•.(Voyez  pour  l'aréométrie,  table  41.) 


(32)  Table  des  densités  de  Veau  aux  températures 
ordinaires  (Rossetti). 


Tempe  - 
rature. 

Densité. 

Tempé- 
rature. 

Densité. 

Tempé- 
rature. 

Densité. 

0 

0,999871 

41 

0,999655 

22 

0,997826 

4 

0,999928 

42 

•  0.999549 

23 

0,997601 

2 

0,9999^ 

l3 

0,999430 

24 

0.997367 

3 

II 

0,99999* 

1,000000 

45 

0,999299 
0,999160 

.23 
26 

0.996866 

5 

0.999990 

46 

0,999002 
0,998844 

27 

0,996603 

6 

0,999970 

47 

28 

o,99833i 

7 

0,999933 

0,999886 

18 

0,998654 

29 

o,995o5i 

8 

*9 

0,998460 

3o 

0,995765 

9 

0,999824 

20 

.    0,998259 

» 

» 

10 

0,999747 

21 

0,998047 

100 

o,95865o 

(93)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  de  Gai^Lussac* 

4°  On  pèse  dans  une  ampoule  ou  un  très-petit  flacon  quelques  déci- 
grammes  de  matière  (P»'). 

2'  On  chaufle  le  bain  d'huile  jusqu'à  T»  en  agitant  coûstalmment,  et 
on  lit  à  cette  température  le  volume  V  de  la  vapeur  dans  ï'éprouvétte 
f^raduée. 

3"  On  mesure  la  hauteur  de  la  colonne  de  mercure  h  depuis  Je  ni-* 
veau  extérieur  dans  la  marmite  jusqu'au  sommet  du  ménisque  dans 
Téprouvetle. 

4*  On  lit  la  hauteur  du  baromètre,  on  la  réduit  à  zéro  et  on  en  re- 
tranche la  tension  de  la  vapeur  de  mercure  à  T<>  ;  on  a  ain^i  \  hauteur 
H.  (Voir  table  27.)  n        ] 
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Calcul  : 
K  =  coefficient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voii  tables  18  et  37./ 


V(.  +  KT)o,oo..93.  [H-fcrJ^] 


A  =     ; — ; ^^    ^,   r =  poids  d'an  volume 

(i  +  o,oo367.T)  760  ' 

d'air  égal  à  celui  de  la  vapeur  dans  les  uiêmes  circonstaa< 
ces.  (Voyez  pour  le  calcul  les  tables  37,  38  et  40.) 


V  (1  + 


[555o    1 


A'=: -, — ; occ  rr\    c —  poids  d'un  volume  d'hv- 

(1  -f  o,oo366.T)  760  * 

drogène  égal  à  celui  de   la  vapeur  dans  les  mêmes  circon- 
stances. 

l> 

Da=7=poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 
A 

p 

D4  =  p=  poids  spécifique  par  rapport  à  l'hydrogène. 


(34:)       log.  760  =  2.88o8i36  ' 

log.  0,001293187  =  5.1116613 
log.  0,000089678  =  5.9522014 

Même  formule  pour  la  méthode  d'Hofmann.  On  réduit  la  hauteur  h 
à  zéro,  en  supposant  que  le  mercure  possède  la  température  de  la 
vapeur  T  dans  la  partie  située  dans  le  manchon,  et  la  température  de 
la  cuve  /  dans  la  partie  qui  est  en  dehors. 


(35)  Densités  des  vapeurs  par  la  méthode  Dumas» 

1»  On  tare  le  ballon  plein  d'air  sec  à  la  température  ^  et  à  la  pres- 
sion (réduite  à  zéro)  H. 

2*  On  introduit  le  liquide  dans  le  ballon,  on  le  chauffe  et  on  le 
ferme  à  T  degrés  (degrés  du  thermomètre  à  air,  table  13J,  en  fondant 
le  col  le  plus  près  possible  de  la  surface  de  l'huile.  On  l'essuie  tiède 
et  on  pèse  froid.  On  détermine  ainsi  l'excès  de  poids  du  ballon  plein 
de  vapeur  sur  celui  du  ballon  plein  d'air,  c'est-à-dire  P*'  à  la  pression 
(réduite  à  zéi'o)  H'. 

3"*  On  remplit  le  ballon  de  mercure  et  l'on  mesure  ce  mercure 
dans  une  éprouvette  graduée  supposée  jaugée  à  zéro,  on  a  ainsi  le 
volume  du  oallon  à  zéro.  V'"*. 
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Calcul  : 
i  =  coefGcient  de  dilatation  cubique  du  verre.  (Voyez  tables  18  et  37. 

,_  V(4  -|-KI)0.0049932.H  ..      ,      „  .  ,  . 

(i+ 0,00367.0  76^  =  ^'^^  ^^  '*•'    "^  ^"^«""  *^*"*   *« 

ballon.  (Voyez  pour  le  calcul  37,  38  et  40.) 

J  =  P  +  p  =  poids  de  la  vapeur  seule  (si  P  est  négatif,  il  se  retranche). 

V(4-fKT)  0,001 293a.H^  ..     .,  ,         j,  .     .     .  ,      ,  . 

-  (<  +  o,oo367.T)  760  ~  ^  ^  ""  volume  d'air  égal  a  celui 
de  la  vapeur  dans  les  mômes  circonstances.  (Voyez  pour  le  calcul 
37,  38  et  40.) 

Y  (4  4.KT)  0,0000896.  H^      ^  M    ^,  .        ^n   ^      A      .     1 

(4  to.-oo366.T)76o"~P^'^^  ^  ""  "^^^^^^  d'hydrogène  et,^al 

à  celui  de  la  vapeur  dans  les  mômes  circonstances, 
g 
Da  =  -^  =  poids  spécifique  par  rapport  à  l'air. 

Dfc  =  ^,=  poids  spécifique  par  rapport  à  l'hydiogène. 

Si  l'on  a  constaté  l'existence  d'une  bulle  d'air  occupant  V  centi- 
mètres cubes  à  t"  et  à  la  pression  H",  son  poids  sera  donné  par  la 
formule 

_     V.  0,004  2932.  H^^ 
*~  (4 +  0,00367./")  760' 
H  la  densité  deviendra 

DB  —  it      _ ,      B  —  71 

A  —  iï  A'  — /    1:    \ 

(Voyez  34,  les  log,  760,  0,0042932,  0,0000896  ) 

(3ft   a)  Méthode  de  V.  et  C  Meijer, 

On  a  ia  formule 

_  P.  760  (4  +  o,oo3665.  t) 
"~      (H  — /i)  V.  0,004293 

<}!^ns  laquelle  P  est  le  poids  de  la  substance,  Ha  température  am- 
biante, H  la  pression  barométrique,  k  ia  tension  de  la  vapeur  d'eau  à 
'"et  V  le  volume  d'air  mesuré  (Voir  Agenda  4880,  p.  342). 

(36)  Densités  théoriques  des  vapeurs. 
Soit  d  la  densité  par  rapport  à  l'air,  dx  ikM  sera  la  densité  par 
l'apport  à  l'hydrogène  et  cf  x  28,88  le  poids  moléculaire  :  la  molécule 
occupant  le  même  espace  que  2  atomes  d'hydrogène. 
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(39)  MiUtipUs  du  coefficient  de  dilatation  cubique 
du  verre  (Rbgnault). 


1 

2 

3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

deo«àioo« 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

7 
8 

9 

deo»ài5o« 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

7 
8 

9 

de  o«  à  200» 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

l 
9 

de  0"  à  200" 

de  0»  à  3oo 

0,0000276 
o,oooo552 
0,0000828 
0,00011 04 
oJoooi38o 
0,0001 656 
0J0001932 
0,0002208 
0^0002484 

0,0000284 
o,oooo568 
o,oooo852 
0.0001136 
0.0001420 
0,0001704 
0^0001988 
0,0002272 
0.0002556 

0,0000291 
o'.oooo582 
0.0000873 
0J0001164 
0,0001455 
0,0001746 
o;ooo2o37 
0J0002328 
0,0002619 

0,0000298 
0,0000596 
0,0000894 
0,0001192 
0,0001490 
0,0001788 
0,0002086 
0,0002384 
0,0002682 

1  o,oooo3o6 

2  0,0000612 

3  0,0000918 

4  0,0001224 

5  0,0001 53o 

6  0^0001836 

7  0,0002142 

8  0,0002448 

9  0,0002754 

(38)  Table  des  valeurs  de  i  -{-  0,00367.^  et  de  leurs  logarithmes 
pour  la  correction  des  volumes  gazeux  et  le  calcul  des 
densités  de  vapeur. 


t 

i-f  0,00367./ 

Log. 

t 

4+0,00367.^ 

Log. 

21 

1,07707 

0,03224 

—  2 

0.99268 

T,9968i 

22 

1 ,08074 

0,03372 

—  1 

0.99634 

4,99844 

23 

4^08441 

o.o35i9 
0103666 

0 

1  ,OÙOOO 

0,00000 

24 

4,08808 

4 

1J00367 

0^00459 
o,oo3i8 

25 

4,09175 

o,o38i2 

2 

4,00734 

26 

4,09542 

0,03958 

3 

1.01101 

0^00476 

27 

*;09909 

o,o4io3 

4 

1.01468 
i,oi835 

o;oo633 

28 

1,40276 

0,04248 

5 

0,00790 

î»9 

4,40643 

0,04392 

6 

4,02202 

0,00946 

3o 

4M4010 

0^04536 

7 

4;o2569 
4.02936 

OJ04  402 

3i 

4,11377 

0^04679 

8 

0,01257 

32 

4;4  4  744 

0,04822 

9 

1  ,o33o3 

0.01 4ii 

33 

4,12111 

0,04965 

10 

4 .03670 

0.01565 

34 

1.1247Î^ 

0^05407 
o,o524S 

11 

4.04037 

0.01719 

35 

1,12845 

12 

4.04404 

0,01872 

36 

4, 13212 

0^05389 

i3 

4.0477» 

0,02024 

37 

1,13579 

o,o55.3o 

14 

i;o5j38 

0,02176 

38 

0,05670 

i5 

4  ,o55o5 

0,02827 

39 

oio584o 

46 

4 .00872 

0,02478 

40 

4.14680 

0.05949 
0^.06088 

*7 

4,06239 
4 .06606 

0I02628 

4i 

4,i5o47 

18 

0,02778 

42 

4.1 541 4 

0.06226 

*9 

1,06973 

0,02927 

43 

4,15784 

o,o6364 

20 

1 ,07340 

O;03o76 

44 

1.16148 

o.o65oi 
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t 

i4-o.oo367.( 

Log. 

t 

4+o,oo367.« 

Log. 

ko' 

i.i65i5 

o,o6638 

'   90 

4,33o3o 

0,12390 

4;i6882 
1,47249 
1,1761b 

0.06775 
0,06911 

91 
92 

4,33397 
4,33764 

o.i25i5 
0^12634 

48 

0^07049 

93 

4,34i3i 

0,12753 
0,12872 

49 

1,17983 

0,07182 

94 

1,34498 
1.34865 

5o 

i,i835o 

0,07317 

9^ 

0,42990 

5i 

1,18717 

0,07401 

96 

1 ,35232 

o,i3io8 

5a 

1,19084 

0,07585 

97 

1, 3^966 
1,36333 

0.13226 

53 

1,19451 

0,07719 

98 

0.13343 

54 

1^19818 

0,07852 

99 

0^13460 

55 

1,201 85 

0.07985 

100 

1,36700 

^^^l^'^l 

56 

1,20552 

0^08117 

101 

1,37067 

0,13693 

57 

1,20919 
1,21286 

0.08241 

402 

1,37434 

Q;i38o9 
0,13925 

58 

o;o8389 

io3 

1,37801 

59 

i,2i653 

o.o85i2 

io4 

i,38i68 

o,i4o44 

60 

1,22020 

0.08643 

io5 

1.38535 

o,i4i56 

61 

1,22387 

0,08772 

106 

1,38902 

0,14274 

62 

1,22754 

0,08903 

407 

1,39269 
1,39636 

0,44385 

63 

l,23l21 

0,09033 

108 

0,14499 

64 

1,23488 

0,09162 

109 

i,4ooo3 

o,i46i3 

65 

1,23855 

0^09291 

110 

1 .40370 

0,1^727 
0,14847 

66 

1,24222 

0,09420 

411 

1.40737 

67 

l,2/i58q 
1,2495b 

0,09548 

412 

i,4iio4 

0,14954 

68 

0.09676 

U3 

4,41474 
4,4i838 

0,45067 

69 

1,25323 

0,09803 

114 

0,i5i79 

70 

i,256qo 
1,26057 

0,09930 

4l5 

1, 42205 

Q,  15291 

71 

0,10057 

116 

4,42572 

o,i54o3 

72 

1,26424 

0^10183 

117 

\%tl 

o,i55i5 

73 

1,26701 
1,27158 

o,io3o9 

448 

0,45626 

74 

o,4o/i34 

419 

1,43673 

0,45737 
0,45848 

■   75 

1,27525 

0.10559 

4  20 

1,64040 

76 

4,27892 
1,28259 
4,28626 

o;io684 

424 

4,44407 

0,45959 

77 

0,10809 
0.10933 

422 

4,44774 

0,46069 

78 

423 

i,45i4i 

0,46479 

79 

1,28993 
1,29360 

0,11057 

4  24 

1,45508 

0,46289 

80 

0.U180 

125 

4.45875 

0,46398 

81 

1.29727 

0,11303 

126 

4.46242 

0,46507 
0,1 661 6 

82 

i.3ooq4 
i,3o46i 

0.11426 

127 

4;466o9 
4,46976 

83 

0'.  11 548 

128 

0,16725 

84 

1.30828 

0.11670 

129 

1,47343 

0;  16833 

85 

1.31195 
r.3i562 

0.11792 

i3o 

4,47740 

0,16941 

86 

0^11913 

i3i 

1,48077 

0,17049 
0,17156 

87 

1,31929 
1,32296 
1.32663 

0.12034 

132 

1,48444 

88 
89 

0,1 21 55 

i33 

4.48814 

0.17263 

0,12275 

i34 

4-49178 

0.17370 
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t 

4+0,00367.^ 

Log. 

t 

4  +  0,00367.^ 

Log. 

i35 

1,49545 

0,47477 

480 

4 ,66060 

0,22026 

i36 

1,499*2 

0,4  7584 

484 

4,66427 

0,22422 

4  37 

4,50646 

0,47690 

482 

4,66794 
4,67464 

0,22248 

438 

0,47796 

488 

0,22844 

439 

4,54043 

0,47902 

484 

4,67528 

0;22409 

440 

4,54380 

0,48007 

4  85 

4,67895 
4,68262 

0,22504 

i4i 

1,54747 

0,48442 

486 

0,22599 
0,2269,8 
0,22787 

442 

4.52444 

0.48247 

187 

4,58629 
4,68996 

443 

4152484 

0,48822 

488 

144 

1,52848 

o;4  8426 

189 

4,69868 

0.22882 

4  45 

4,5324  5 

0.4  8530 

490 

4,69730 

0^22976 

446 

4,53582 

0,4  8634 

494 

4,70097 

4,70464 

0.28070 

o;23468 

147 

4,53945 
4,54346 

0,48788 

492 

i48 

0,18844 

193 

4,70884 

0.28257 

149 

4,54683 

0,48944 

194 

1,71198 
1,74  565 

o,2835o 

45o 

4 ,55o5o 

0,19047 

195 

0,23443 

401 

4,55417 

0,49450 

496 

1.74982 

0.23536 

402 

4,55784 

0.49252 

197 

* -72299 

4,72666 

0:23628 

453 

4,56454 

0U9354 

19S 

0,28721 

i54 

4,5654  8 

0,49456 

199 

4, 78038 

0.28848 

455 

4,56885 

0,49558 

200 

4,73400 

0,28905 

456 

4 ,57252 

0,49660 

204 

1,73767 

0,28937 
0,24088 

407 

i;58353 

0.49764 

202 

4,74i84 

458 

0U9862 

208 

i,745oi 

0,24180 

459 

0^9963 

204 

4,74868 

0,24271 
0,24862 

460 

1,58720 

0,20068 

205 

4,75235 

464 

4,59087 

0,20468 

206 

4,75602 

0,24458 

462 

1,59454 

0,20268 

207 

['Mm 

o;24544 

i63 

4,59824 

o,2o368 

208 

0,24684 

464 

4,60488 

0,20468 

209 

4,76708 

0,24724 

465 

1, 60555 

0,20562 

210 

4,77070 

0.24844 

466 

4,60922 

0,20664 

211 

1,77487 

0,24904 

467 

1,64289 
4;64656 

0,20760 

212 

4,77804 

0,24994 
o,2.')o84 

468 

0,20859 
0,20958 

218 

4,78474 

469 

4,62028 

214 

4,78588 

0,254  73 
0;252b2 

470 

1,62890 

1,02757 

0,24056 

2l5 

1,78905 

471 

0,24454 

216 

4,79272 

o,2535i 

172 

4.68124 

0.24252 

247 

!;:â 

0,25440 

173 

1,63491 
4,68808 

0.24350 

248 

0,25529 

174 

0,24  447 

219 

4,80378 

0,25647 

175 

4,64225 

0.24  544 

220 

4,80740 

0,25705  > 

176 

I'msII 

0.24644 

224 

4.84407 

0,25798 
0,25884 

177 

o;24738 

222 

4,84474 

478 

4,65326 

0,24  834 

228 

4,84841 

0,25969 

479 

4,65693 

0,24980 

224 

4.822e«  ^ 
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t 

iH-o,oo367.r 

225 

4,82575 

236 

1,82942 

227 

i,833oQ 
1,83676 

228 

229 

1,84043 

230 

1,84410 

284 

1,84777 

232 

1, 85144 

233 

i,855ii 

234 

1,85878 

235 

1,86245 

236 

i!866i2 

237 

i;87346 

238 

239 

1,87713 

240 

i,88u8o 

241 

1,88447 

242 

i,888i4 

243 

1,89181 

344 

1,89548 

245 

1,89915 

246 

1,90282 

a47 

*, 90649 
4,91016 

248 

249 

4,9i383 

25o 

1,91750 

25l 

1,92117 

252 

1,92484 

253 

4,92854 

254 

4,93248 

255 

4,93585 

256 

257 
258 

4, 93552 
1, 94319 
*, 94686 

259 

4,95o53 

260 

1,95420 

261 

4,95787 

262 

1,96154 

263 

1,96521 

^fJ 

1,96888 

265 

1,97255 

266 

4,97622 

267 
268 

4,98356 

269 

4,98723 

Log. 

* 

0,26444 

270 

0,26234 

271 

0,26348 

272 

0,26405 

273 

0,26492 

274 

0,26578 
0,26665 

275 

276 

0,26754 

277 

0,26837 

278 

0,26922 

279 

0,27008 

280 

0,27094 

284 

0,27179 
0.27264 

282 

283 

0,27349 

284 

0,27434 

285 

0,27549 

286 

0,27603 

287 

0,27688 

288 

0,27772 

289 

0.27856 

290 

0,27940 

29* 

0,28023 

292 

0,28107 

293 

0,28190 

294 

0,28274 

295 

0,28357 

296 

0,28439 

297 

0,28522 

298 

0,28605 

299 

0,28687 

366 

0,28769 

304 

0,28854 

302 

0,28933 

3o3 

0,29045 

3o4 

0,29097 

3o5 

0,29178 
0,29260 

3o6 

3o7 

0,2q344 

3o8 

0,29422 

3o9 

o,293o3 

340 

0,29584 

34  4 

0,29664 

342 

0,29745 

343 

0,29825 

3i4 

4  H- 0,00367.  t 

1, 99090 

1,994^7 
4,99824 
.  2,00494 
2,oo558 
2,00925 

2,04202 

2,01  65q 
2,02026 

2,023q3 

2,02760 
2,03427 
2,o34q4 

2,038b4 

2,04228 
2,o45q5 
2,04562 

2,0532q 

2.o56q6 
2,o6ob3 
2,06430 
2,06757 
2,07164 
2,07534 
2,07858 
2,08265 
2,o8632 
2,08955 
2,09366 
2,09773 

2,40400 
2,40467 

2,io834 

2,44  204 
2,44568 
2,14535 
2,12302 
2,12669 

2,i3o36 
2,i34o3 
2,13770 
2,44437 
2,i45o4 
2,14874 
2,15238 
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t 

1+0,00367/ 

Log. 

t 

i-|-o,oo367.« 

Log. 

3i5 

2.156D5 

0,33366 

337 

2,23679 
2.24040 

0,34963 

3i6 

2,15972 
2,16339 

2,16706 

0,33440 

338 

o,35o34 

3l7 

o.335i3 

339 

2,2441 3 

o,35io5 

3i8 

0,33587 

340 

2,24780 

0,35176 

3i9 

2,17073 

0,32661 

341 

►2.25i47 

0,35247 

320 

2,17440 

0,33734 

3/12 

2.255i4 

0,35347 

321 

2,17807 

0,33807 

343 

2.25881 

0,35388 

322 

2,18174 

o,3388o 

344 

2,26248 

0,35458 

323 

2, 18541 

0,33953 

345 

2.26615 

0,35529 

324 

325 

2,18908 
2,19275 

0,34026 

0.3:^199 

346 
347 

2,26982 
2,27349 
2.27710 

^'356^ 

326 

2,19642 

o,:Ui7.2 

348 

0,35739 

327 

2,20009 
2,20376 

i^M^kh 

349 

2,28083 

0,35809 

328 

o::i/i3i6 

35o 

2,28450 

0,35879 

329 

2.20743 

o.3ii389 

. . . 

33o 

2,21110 

Q.y^h^i 

357.25 

2.31111 

o,36382 

33i 

2,2i477 

y.;UI^33 

332 

2,21844 

o,3^6oa 

440 

2,6i48o 

0,41744 

333 

2,22211 

0.3^677 

334 

2,22578 

o,347ii8 

860 

4,1 5680 

0,61870 

335 

2,22945 

2,233l2 

o;î4K20 

•  • . 

' 

336 

ij.:î4S9i 

1040 

4,81680 

0,68276    1 

(39)  Transformation  des  colonnes  d'eau  en  colonnes  de  mercure, 
pour  la  lecture  des  volumes  gazeux  [section  VIII]  (Bunsen). 


Millim. 

Millim.  de 

Millim. 

Millim.  del 

Millim. 

Millim.  de 

Millim. 

Millim.dc 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

merciye. 

d'eau. 

mercure. 

d'eau. 

mercure. 

1 

0,074 

8 

0.59 

3.^ 

2,58 

65 

4,80 

2 

o,i5 

9 

o,6b 

40 

2,95 

70 

5,17 

3 

0,22 

10 

0;74 

45 

3,§2 

75 

5,54 

4 
5 

o,3o   ' 
0,37 

i5 
20 

1.12 
1.48 

5o 
55 

3,6q 
4.06 

80 
85 

5,90 
6.27 

6 

0.44 

25 

1;84 

60 

4;43 

90 

6.64 

7 

0,52 

3o 

2.21 
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(40) 

Tables  comprenant  les  diverses  valeurs  de  log.    .        '    ^^^      ^^ 
pour  le  calcul  du  poids  de  Vair  et  celui  des  densités  de  vapeurs. 


log. 


0,001 2982 


(1  -\-  0,00367.0  760 


=  log  a. 


u 

Log.  a. 

t. 

Log.  «. 

t. 

-5 

6.23889 

34 

6.484o56 

67 

-4 

23566 

32 

482627 

68 

-3 

33 

484203 

69 

—2 

234o5 

34 

473784 
478369 

70 

— 1 

23245 

35 

71 

0 

23o852 

36 

476059 

72 

4 

229264 

U 

4  75o54 

73 

2 

227666 
226096 

474453 

74 

3 

39 

472756 

75 

4 

224523 

46 

474364 
468593 

76 

5 
6 

222955 
224392 

24Q835 

248284 

4i 
42 

Ti 

7 

43 

467214 

79 

8 

44 

465840 

80 

9 

246739 

45 

464470 

84 

10 

245499 

46 

463404 

82 

11 

213664 

47 

464742 

83 

42 

242435 

48 

46o385 

84 

43 

240644 

49 

459082 

85 

i4 

209092 

56 

457683 
456330 
454998 
4  53664 

86 

45 

207579 
206074 
204568 

54 

87 

46 

52 

88 

17 

53 

89 

48 

208070 

54 

452336 

90 

49 

204577 

55 

454004 

9* 

20 

200090 

56 

449677 

92 

24 

498608 

57 

448357 

93 

22 

497430 

58 

447044 

94 

23 

495658 

^ 

445729 

9^ 

24 

494494 

60 

444424 

9^ 

25 

492728 

64 

443116 

97 

26 

494274 
489848 
48^374 

62 

444846 

98 

27 

63 

44o520 

99 

28 

64 

489227 

400 

29 

486928 

65 

487988 
4  36653 

404 

3o 

485490 

66 

402 

Log.  a.  i. 


.435372 

4  34095 
482824 
484554 
480285 
429022 
427763 
4  26508 
425256 
424008 
422764 
424023 
420286 
449052 
417824 
446594 
415374 
444454 
442934 
414724 
440544 

40q3o5 

408402 
406902 
105706 
404542 

4  03328 

4024  36 

400952 

099772 

098595 
097424 
096254 
095088 
098949 

092758 


Log.  i 


6.092599 
OQ0444 
089292 

088443 

086997 
085854 
•  084744 
083577 
082443 
081842 
080484 
079059 
077937 
076847 
075704 
074587 
073476 
072869 
074263 
070464 
069062 
067965 
066874 
065780 
064694 
o636o5 
062522 
061442 
060864 
059289 
008247 
007147 
006080 
oôooi 5 
o53q53 
►gfe»94 


00 
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__  — —  Inor  m 
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+  OjOo367  0  7 

60  ~*''^-" 

t. 
i39 

Log.  a. 

t. 
480 

Log.  «. 

t. 

224 

Log.  0. 

t. 

Log.  «: 

6.o5i837 

6.010587 

7.972916 

262 

7.938254 

i4o 

050783 

481 

009628 

222 

972037 

263 

'è^l 

i4i 

049732 
048682 

482 

008671 

223 

971160 

264 

i42 

i83 

007747 
006764 

224 

970284 

265 

935824 

143 

047636 
046592 
045550 

484 

225 

969440 
968538 

266 

935016 

444 

4  85 

005844 

226 

267 

934211 

145 

486 

004866 

227 

967668 

268 

933406 

i46 

044541 

487 

003919 
002975 

228 

965932 

269 

932604 

447 

043475 

488 

229 

270 

934  802 

148 

042444 

489 

002033 

230 

965067 

271 

934002 

149 

041409 

490 

001093 
000155 

23l 

964204 

272 

930204 

i5o 

o4o38o 

491 

232 

963342 

273 

929407 
928612 

i5i 

o3q358 
038329 

192 

7.999249 
998285 

233 

962482 

274 

4  52 

493 

234 

961624 

275 

927818 

i53 

037307 

494 

997353 

235 

960767 

276 

927025 
926234 

i54 

036287 

195 

996423 

236 

9599*2 

277 

i55 

035270 

496 

'•m  ^-09 

237 

95qo59 
958207 

278 

925444 

i56 

034255 

497 

238 

279 

924656 

i57 

033243 

498 

Ht4.:i«j45 

239 

957357 

280 

928869 

i58 

032233 

*99 

44J723 

240 

956509 

281 

923084 

159 

03l225 

200 

991803 

241 

955662 

282 

922300 

460 

a3o220 

201 

mo^U 

242 

954847 

283 

,     921548 

161 

02Q217 
028216 

202 

ijS9468 

243 

953974 

284 

920736 

162 

203 

.jS.oo54 

244 

953i32 

285 

9*9957 

463 

027218 

204 

9^^144 

245 

952302 
951454 

286 

919*78 
918401 

464 

026222 

205 

987^131 

246 

287 

i65 

025228 

206 

ySé,l22 

247 

4'>ofii7 

288 

917626 
946852 

166 

024236 

207 

985416 

248 

^.U'>782 

289 

467 

023247 

208 

984511 

249 

»j''jSit48 

290 

946079 

468 

022260 

209 

983608 

250 

M4Sii6 

294 

9i53o7 

469 

021275 

210 

982707 

25l 

i)r'i86 

292 

944537 

470 

020292 

214 

981807 

252 

'rMà-j 

293 

943769 

174 

049312 
018334 

242 

980910 

253 

'.r'[-A*^o 

294 

918001 

472 

243 

980045 

254 

m'j.'jSo4 

295 

912235 

473 

047358 
016384 

244 

979421 
978229 

255 

MÏH^SO 

296 

94*474 

474 

2l5 

256 

M-:jHi57 
942336 

297 

940707 

175 

015412 

246 

977339 
976451 

257 

298 

909945 

476 

04  4444 

217 

258 

944547 

299 

909485 
90S426 

477 

013476 

218 

975565 

259 

l& 

3oo 

478 

012510 

21^ 

974680 

260 

479 

014547 

220 

973797 

264 

939068 
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Section  VII.  —  Aréométrie. 

(4:1)  Comparaison  des  échelles  deBeck  et  de  Baume  pour  les  liquides 
plus  lourds  que  l'eau  avec  les  densités. 


Degrés 
Baume 

Densités  correspondantes 

Degrés 
Baume 

Densités  correspondantes 

ou  Beck. 

Baume. 

Beck. 

ou  Bppk. 

Baumd. 

Beck. 

0 

1,0000 

1,0000 

37 

1.3447 

1.2782 

4 

1,0069 

1 .0059 

38 

1,3574 

4,2879 

2 

1,01 40 

1,0119 

39 

1,3703 

4,2977 

3 

1,0212 

1,0180 

40 

1,3834 

1 ,3077 

4 
5 

1,0285 
1.0358 

1 .0241 
i',o3o3 

41 
42 

1,3968 
i,4io5 

i,3i78 
1,3281 

6 

i;o434 

i;o366 

43 

1,4244 

1,3386 

7 

1,0609 

1,0429 

44 

1,4386 

1,3492 

S 

i,o587 

1,0494 

45 

i,453i 

i,36oo 

9 

i,o665 

1 ,0559 

46 

1,4678 

1,3710 

10 

1,0744 

1 ,0626 

47 

1,4828 

1,3821 

il 

1,0825 

1^0750 
1,0828 

48 

1,4984 

1,3934 

12 

1,0907 

49 

i,5i4i 

1 ,4o5o 

i3 

«  J0990 

5o 

i,53oi 

1,4167 

i4 

1,4074 
i.n6o 

4,0807 
1,0968 

5i 

1,5466 

1,4286 

i5 

52 

1,5633 

4,4407 

i6 

1,1247 

1,1039 

53 

i,58o4 

i,453o 

"l 

1,1 335 

1,1111 

54 

*,5978 

1,4655 

i8 

i,i4a5 

1,1184 

55 

l;6l58 

1,4783 

*9 

i,i5i6 

1,1258 

56 

1,6342 

4,4912 

20 

1.1608 

1,1333 

u 

1,6629 

i,5o44 

21 

i;i702 

1,1 4oq 

1,1486 

1,6720 

i,53iô 

22 

*'*298 

Ô9 

1,6916 

23 

1,1896 

1,1565 

66 

1,7116 

1,5454 

24 

*,i994 

4, 4644 

61 

1,73^2 

1,5596 

4 ,5744 

25 

l,209D 

1,1724 

62 

1,7532 

26 

1,2198 

1,1806 

63 

4,7748 

4,5888 

^2 

i,23oi 

1,1888 

64 

i,6o38 

28 

:;^i?2 

*,*97a 

65 

4,6190 

l^ 

1,2057 

66 

1,8428 

i!6346 

3o 

1,2624 

1.2lâ3 

67 

1,839 

i,65o5 
1,6667 

3i 

1  2736 

1I2230 

68 

1,864 

32 

:;S? 

i,23i9 

69 

1,885 

1,6832 

33 

1,2409 

70 

4;909 

1,935 

1,7000 

34 

1,3082 

i,25oo 

71 

35 

1,3202 

i,25q3 
1,2680 

72 

1^960 

36 

1,3324 

34 
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Un  travail  récent  de  MM.  Berthelot,  Ooulier  et  d'Almeida  a  fixé 
avec  •  exactitude  le  rapport  qui  doit  exister,  d'après  la  délinition 
donnée  par  Baume  du  i5*  degré  de  son  pèse-sel,  entre  les  densités 
et  les  indications  de  l'ai'éomètre.  La  table  42  servira  à  évaluer  les 
densités  d'après  les  degrés  des  instruments  gradués  selon  les  indica- 
tions de  ces  savants. 

(4:2)  Table  des  densités  à  +  420,5,  correspondant  aux  degrés  â^un 
aréomètre  Baume  consti^t  d'après  les  indications  de  MM.  Ber^ 
thelotj  Coulier  et  d'Almeida. 


0 

0:99?  5 
1  ,oo6 

<9 

i,i46 

38 

1.343 

57 

1.621 

i 

20 

1,1 55 

39 

1:355 

58 

1:639 

2 

1  ,oi  3 

21 

1,164 

40 

1:367 

59 

1 .657  5 
1:676 

3 

1 ,020 

22 

1.173 

4i 

1:380 

66 

4 

i  .027 

23 

1.182  5 

42 

1,393 

61 

1,690 

5 

1  ,o34 

24 

1.192 

43 

1:406 

62 

4,745 

6 

1,0/n 

25 

1,201    5 

44 

4,419  5 

63 

1,735 

7 

i,o48  5 

26 

1.211 

45 

1.433  5 

64 

1,755  5 

8 

1  ,o56 

27 

1,221 

46 

4:447  5 

65 

1,776  5 

9 

1:064 

28 

l,23l 

47 

i,46i  5 

66 

1,798 

40 

1,071  5 

29 

1,241  5 

48 

1,476 

67 

1,820 

il 

*;079 

3o 

1.252 

49 

1,494 

68 

1,842  5 

12 

1.087 

3i 

1,263 

5o 

i,5o6 

69 

1,866 

i3 

i;o95 

32 

1,273  5 

5i 

1,521  5 

70 

1:890 

i4 

1,1  o3 

33 

1,284 

52 

4,537 

74 

1,915 

i5 

1,111  6 

34 

1,296 

53 

1,553  5 

72 

1,965 

i6 

1^120 

35 

1,307 

54 

1,570 

73 

47 

1.12S  5 

36 

i,3i9 

55 

1,587 

74 

4;994 

.18 

i:i^l 

37. 

i,33i 

56 

1,604 

75 

2,018 

(4:3)  Poids  d^un  litre  de  liquide  pesé  dans  Vair  à  -f-  »â»,5  ou  +  i5« 
sous  la  pression  de  0,760  avec  des  poids  de  laiton  ^  d'après  les 
indications  de  Varéom.ètre  ci-dessus. 

Multiplier  le  nombre  de  la  table  42  par  1000  et  retrancher  une  unité. 

Exemple.  Un  liquide  marquant  25  degrés  B  à  +  i5*  possède  une 
densité  de  1,201 5.  Les  poids  de  laiton  qui  feront  équilibre  au  litre  de 
ce  liqui(|e  dans.  Tair  seront  i20os%5. 
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(44)  Comparaison  des  aréomètres  moins  Lourds  que  Peau  et  den- 
sités à  4-  i^des  mélanges  d'eau  et  d'alcool  contenant  pour  4oo 
volumes  n  volumes  d'alcool  absolu  (n  =  degrés  Gay-Lussac)r 


Degrés. 

, 

Poids 

Degrés. 

Poids 

1 

i 

•3 

3 

spécifique. 

S 

i 

1 

spécifique. 

a 

n 

3 

-c 

nJ 

â 

ô 

>* 

0 

a 

ô 

>* 

n 
0 

10 

10 

0 

1,000 

35 

0,960 

4 

0;999 

36 

0,9^9 

2 

0;997 

46 

37 

0,937 

3 

0;99^ 

38 

0,9^6 

4 

0-994 

n 

39 

0,954 

n 

il 

5 

0,993 

40 

0,953 

6 

0,992 

47 

41 

0,954 

l 

o;989 

18 

42 
43 

0,943 
0,94^ 

9 

0,988 

44 

0,946 

12 

10 

0,987 

45 

0,945 

12 

11 

.      0.986 

48 

46 

0,943 

12 

0.984 

'9 

47 

0,944 

i3 

0.983 

48 

0,940 

ik 

0.982 

49 

0,938 

ifi 

0.984 

20 

49 

5o 

0,936 

46 

0.9S0 

54 

0,934 

i3 

*7 

0^979 
0,978 

52 

0,932 

13 

18 

24 

20 

53 

0,930 

*9 

0;977 

54 

0,928 

20 

0:976 

55 

0,926 

24 

0,975 

22 

24 

56 

0,924 

. 

22 

0,974 

57 

0,922 

a 

23 

0,973 

58 

0,920 

24 

0,972 

23 

22 

^9 

0,948 

44 

25 

0,974 

60 

0,945 

26 

0.970 

0.968 
0,967 

64 

0,943 

ib 

II 

29 

24 
20 

23 

62 
63 

64 

0,944 

3o 

0,966 

24 

65 

0,904 

34 

0,965 

66 

0.q02 

i5 

32 

0,964 

26 

67 

33 

0,963 

iô 

68 

i6 

34 

0()Cy2 

27 

69^ 
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Degrés. 

Degrés. 

i 

Poid5 

a 

Poids 

Baum 

c3 

9 
3 

spécifique. 

£ 

ô 

3 
0 

spécifique. 

26 

70 

o,'888 

36 

34 

86 

0,84$ 

28 

71 

87 

0,845 

27 

''? 

0,886 

37 

35 

88 

0,842 

29 

73 

0,884 

38 

36 

89 

0,838 

28 

74 

0,881 

90 

0,835 

3o 

^^ 

oi?g 

39 

37 

91 

0,832 

76 

92 

0.829 
0.826 

3i 

29 

77 

0.874 

4o 

38 

93 

32 

3o 

7« 
29 

o,'868 

41 
42 

39 

94 
9^ 

0,822 
0.818 

80 

0,865 

43 

4o 

96 

0,814 

33 

3i 

81 

0,863 

44 

44 

97 

o,8io 

82 

0,860 

45 

42 

98 

o,8o5 

34 

32 

83 

0,857 

46 

43 

99 

0,800 

35 

84 

0,854 
0,854 

47 

44 

400 

0,795 
0,79* 

33 

85 

48 

Nota.  Si  la  tempérât 

ure  est  de  15«»  +  n,  il  faut  retrancher 

(0,4)  n  de- 
ajouler  au 

grés  alcoométriques  pou 
1     contraire  sit=  15»  —  r 

r  avoir  la  richesse  alcoolique.  Il  faut  les 

Section  VIII.  ^  Eudiométrie. 

(4:3)   Poids   et  volumes    des   gaz  pour   V eudiométrie. 

Un  gaz  possède  le  volume  V  à  la  pression  H  (réduite  à  zéro)  et  à  la 
température  t,  II  posséderait  à  la  pression  H'  et  à  la  température  t'  le 
volume 

V,_vH  (4+0,00367.0 
II' (i  H- 0.00367./)* 
Son  poids  est  VoDo  1,29. . . 
,    ,  ,   ,.  I,         V.H.Do.4,2932 

c  est-a-dire  P  =  7 — ; .vg    a  r  • 

(1  -f-  o,oo367.<)76o 

Si  le  volume  est  lu  sur  l'eau,  on  transforme  la  colonne  d'eau  en 
colonne  de  mercure  (39)  et  l'on  retranche  de  H  la  tension  de  la  vanpnr 
JeauàR  (Voyez  2  7.)  *  *'"*^ 
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Section  IX.  —  Densités  des  solides,  liquides  et  gaz. 

(46)  Volume  et  densité  de  l'eau  distillée  de  o*  à  5o«  (Rossetti). 


d/ =  densité  à  ^,    «{9=1. 
Vt  =  volume  kt,    vo  =  4 . 


Dr  =  densilé  à  t^,    D  4,0;  =  1. 
V,  =  volume  à  (•,    V  4.07  =  4. 


t 

di 

Vt 

Di 

V, 

0 

4 .0000000 

4 ,0000000 

0,9998660 

4,0004340 

i 

4,0000334 

0;9999669 
0,9998990 

4,0004040 

2 

4jOOO4  0i0 

4,0000334 

3 

4,0004  258 

0,9998742 

0,99999» 7 

4,0000083 

4 

4,0004  338 

0,9998662 

0,9999998 

4 ,0000002 

5 

4,0004280 

0,9998720 

0,9999939 

4 ,0000064 

9 

Oj99996 
0,99988 

4 .00004 

4,00018 

40 

4j0004  2 

0,9997-5 

4  ,00025 

i5 

0;99929 

o,9983q 
o,9Q588 
0,98843 

4,00074 

0,999*6 
0,99826 

4,00084 

20 

4,00464 

4 ,004  70 

3o 

4,00443 

0,99575 
0,98835 

4  ,00428 

5o 

4,014v  _ 

4.04494 

(4:7)  Volume  de  Veau  distillée  aux  différentes  températures. 

V  =  4  pour  t  =  4» 

(Tableau  comparatif  des  volumes  obtenus  par    los   divers    expérimentateurs.) 


Kopp 

Desprelz 

Is.  Pierre 

Rossetti 

Valeurs 

Température. 

1847 

i839 

4  845- 

4  852 

4868 

moyennes. 

-  4 

» 

4 ,000562 

4 ,000557 

4,ooo5i6 

4 ,000546 

—  2 

n 

4.ooo3o8 

4, 00034 7 

4 .000296 

4  ,ooo3o8 

0 

4,000123 

4, 0001 37 

4,0004  49 

4 .0001 36 

4  0004  30 

4 

4,000000 

4,000000 

4  ,000000 

4 ,000000 

4 ,000000 

40 

4  ,000247 

4 ,000268 

4  ,000267 

4 .000246 

4 .000260 

i4 

4,000679 

4,000710 

4  ,000707 

4,000691 

4 .000706 

20 

4,004690 

1,004790 

4,001713 

4,004742 

4,001746 

32 

4, 0048 1 6 

4,004940 

4  .004804 

4,004889 

4 ,004874 

4o 

4,007632 

1,007730 

4,007632 

4,007738 

1 ,007695 

5o 

4,041891 

4,012000 

4,011936 

4,041907 

1,011944 

60 

4,016745 

4,016980 

4,017232 

4,046864 

4,Ol6qi9 
4  .022055 

70 

4,022372 

4,022.i50 

4 ,023o59 

4,022529 
4,028836 

80 

4  ,028708 

4, 028850 

4,029483 

4,028869 

90 

4, 035525 

4,o3.)66o 

4,o364i3 

4 ,035662 

4,035675 

400 

4, 0434 25 

4,o43i5o 

4,043773 

4,043446 

4.o434  3o 

Température 

du  maximum. 

4»,o8 

4»,oo 

30,86 

4^o4 

4«,oo 
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(4:8)  Densités  de  quelque  composés  inorganiques. 


Liquides. 

Acide  cyanhydriqucà  15^ . 

—  azotique(AzO«H)ài5o. 

—  azotique  quadrihy- 
draté(AzO*fi-f3/»H«0). 

—  hypoazotique 

—  cntorhydrique  saturé 

à  froidHCl4-3H«0. 

—  sulfuriquc  à  i5 

Brome  à  d5" 

Eau  de  mer 

Mercure  à  zéro 

Sulfure  de  carbone  à  zéro. 

Éléments  solides. 

Aluminium  laminé 

Antimoine  à  lo® 

Argent  fondu 

Arsenic 

Bismuth 

Bore  cristallisé 

Cadmium  laminé 

Carbone,  diamant 

—       graphite 

Charbon  de  bois  lourd. 
—  léger. 

Cuivre  laminé 

Cuivre  fondu 

btain. 
Fer  forgé 
—  fondu  . 
Acier  forgé  . 

—  fondu. 
Fonte  . 

Iode  à  17** 

Iridium  à  zéro... 

Lithium 

Magnésium 

Mercure  à  —  4o'. 
Nickel  fondu 


i,53 

1.42 

4.208 
1.844 
2.99 

dj02f 

i3,5û6 
1.263 


Or  forffé 

—  fondu 

Phosphore  à  10® 

—        amorphe  à  10®. 

Platine  à  zéro 

Plomb  à  zéro 

Potassium ..,,, 

Ruthénium  crist.  à  20®. . . 
Sélénium  noir  a  \b^ 


Silicium  cristallisé 

Sodium 

Soufre  octaédriquc. 
—     prismatique. 

Thallium 

Titane 

Tungstène , 

Zinc 


Oxydes. 


.Acide  arsénieux 

Alumine 

Baryte  anhydre 

—  hydratée  crist .... 

Potasse  caustique 

Soude  caustique , 

Oxjde  de  fer  (hématite) . . 

Fer  magnétique . . 

Oxyde  de  manganè.se  (brau 

nile) 

Hausmannite 

Pyrolusile 

Oxyde  de  plomb  (lithargc) . 

—  —        (minium). 
Silice  (agate) 

—  (quartz) 

Glace  à  o» 

Chaux  vive 

Oxyde  de  chrome 

—  cobaltique 

—  cuivreux . . 
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Owde  cuivriaue  

6.4 

lodure  d'argent 

—    de  plomb 

5.64 

—    mercurique 

11.3 

6,38 

Acide  molybdique 

3,5 

—    de  potassium 

3,0b 

—     stannique 

b,8 

Cxalate  d'ammonium 

<;^ 

Sels. 

—     de  potassium  aci- 

2,045 
3!48 

Phosphate  de  calcium.     . 

—        de  sodium  cris- 

tallisé  

4,020 

Alun  potass.  crist 

i,73 

—        d'ammonium.. 

4,0 

—  ammon.  crist 

4:63 

Sulfate  de  baryum 

4,5 

Azolate  d'argent 

4,36 

—     de  calcium  (gypse) 

2,33 

—      de  baryum 

3,2 

—     de  cuivre    cristal. 

2.3 

—     de  potassium  ... 

2,12 

-     de  fer              — 

i..97 

-      de  sodium 

2,26 

-     de  magnésium — 

2,66 

-     de  strontium 

28 

-     de  potassium 

Bichromate  de  potassium 

2:603 

—     de  sodium  cristal  - 

Borax  cristallisé 

kd 

lise 

4.0 

Bromure  d'arp^ent 

—     de     zinc    cristal  - 

—     de  potassium  . . . 

2,42 

lise 

2.04 

Carbonate  de  baryum 

4,3 

Sulfure  d'antimoine 

li  f^2 

—         de  calcium  (ar- 
ragonile) . . . 

—      d'argent 

6.85 

2j9 

—      d'arsenic       (  réal- 

—       spath  d'Islande. 

2,72 

,ga«-)v 

3,55 

—       de  plomb 

6,4 

—      d'arsenic       (orpi- 

—      de  potassium.  . 
— —        An  fiodiuin  cris- 

2,27 

ment)  

3,48 
5,74 

4,16 

—      cuivreux 

tallisé 

4,45 

—      cuivrique 

Chlorate  de  potassium — 

2,.35 

—      stanneux 

5:r 

Chlorure  d'ammonium  . . . 

4. .5 

—      stannique 

—  d'arffent 

—  de    baryum  cris- 

55 

--      ferreux 

4,4 
8,43 

o,j 

-^      de  mercuro 

tallisé 

3,o5 

-      de  molybdène  (bi) 

4,6q 

—      de  calcium   fon- 

—     de  plomb  (galène). 

7,4 

du 

2,21 

—      de  zinc  (blende) . . 

3;92 

—      de  calcium  cris- 

tallisé  

4,61 

—     de  mercure  (pro- 

Verres. 

to-) ... 

II 

—     de  mercure  (bi). 

Porcelaine  Sèvres 

2,45 

—     de  potassium  . . . 

«,95 

—        Berlin 

2:3 

—  de  sodium 

Chromate  de  plomb 

—  de  potassium.. 

6,1 

Verre  vert 

2,64 
2,95 
3,2 

—   cristal 

2,64 

—   flint  français 

Ferrocyan.  potassique. . . . 

1,83 

—     —  anglais 

3,5 

Digitized  by  vjOO< 

île 

^0 


AGENDA     DU     CHIMISTE. 


(4:9)    Densités  de  quelgites  minéraux. 


Albite 

Amphibole 

Anaalousite 

Anthracite 

Apatite 

Bantine 

Bitume 

Calamine 

Cassitérite 

Célcsline 

Chalcopyrire 

Dolomie 

Épidote 

Fluorine 

Grenat 

Houille 

Idocrase 

Lignite 

Mica 

Orthose 

Pyrite 

Pyroxène  

Rutile 


2;9 


0.8 


2.6 

—  3,4 
3.1 
*A 
3,3 

3;4 

3,9 

4,2 

3.2  —  3,5 
'   3,2 
3;5-4,3 

i,3 

3.4 

4.2 

^7-3,1 

2;4—  2,6 

3.1—3.5 
4,3' 


Slrontiaiiitc 

Withcrite 

Ambre 

Corindon 

Cristal  de  roche. . . 

Diamant 

Émeraude 

Spinelle 

Topaze  

Tourmaline 

Albâtre  calcaire . . 

Anhydrite 

Ardoise 

Basalte... 

Calcaire  grossier . 

Granité 

Grès  des  Vosges.. 

Marbres 

Pierre  ponce 

Porphyre  

Serpentine 


3,6 

4;3 

4,d 

4 

2,6 

3,5 

^^l 
3,6 

3,6 

3,1 

2,7 

'^! 

2,8 

*,9  — 2,0 

■2,7 

2,2 

2,2  —  2,5 

2.6— 2,9 
2,6 


(50)  Poids  d^un  volume  d'air  humide. 


.  Si  l'air  est  saturé  d'humidité,  son  poids  en  grammes  sera  donné  par 

la  formule 

4,2932        (H-;F) 
-) 


r=v- 


4  +0,00367.^  760 

dans  laquelle  V  est  le  volume  en  litres,  t  la  température.  H  la  pression 
et  F  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  /"  (voy.  table  27). 

Si  l'air  n'est  pas  saturé,  on  appelle  son  étal  hyQrom,iHrique  le  rap- 
port qui  existe  entre  la  quantité  de  vapeur  d'eau  qu'il  renferme  et 
celle  qu'il  renfermerait  s'il  était  saturé;  ou  encore  le  rnpporl  entre  la 
tension  actucLe  do  la  v.-ipcur  d'eau  qui  existe  dans  l'air  et  la  ten- 
sion  maxima  de  celte  vapeur  à  la  même  température.  Soit  E  ce 
rapport;  la  tension  actuelle  de  la  vapeur  d'eau  sera  FE.  C'est  par 
cette  tension  qu'il  faudra  remplacer  F  dans  la  formule  précédente 

§our  avoir  le  poids  d'un  volume  d'air  huuiide,  mais  non  saturé, 
ont  l'état  hygrométrique,  déterminé  à  l'aide  des  instruments  spéciaux^ 
sera  E.  r^^^^T^ 
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(51)  Densités  des  gaz  et  de  quelques  vapeurs. 


Gaz. 


Oxygène  

HNtlrogène 

Azote 

Chloi  e 

Brome 

l<Kle 

Mercure 

Acide  clilorhydriqiie. . . . 

—  bromhydrique.. . . 

—  iodhydrique 

—  fluorhydrjque..    . 

—  8uiniyclri(}ue 

:r^rnoniaque 

Hydrogène  phosphore. . . 

—        arsénié 

Protoxyde  d'azote 

Bioxyde  d'azote 

Acide  azoteux 

Peroxyde  d'azote 

Acide  suirureux 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

hypochloreux 

Oxychlorure  de  carbone 
Ciilorure  de  méth^lc 

—  d'éthyle 

—  de  bore 

Fluorure  de  bore 

—  •    de  silicium.. . . 
\iéthane(ga<:  des  marais) 

Élhane 

Élhylène 

Acétylène.. 

Cyanogène 

Acide  cyanhydrique 

Chlorure  de  cyanogène 

Air  atmosphérique 

Vapeur  d'eau 


Formule, 

Poids 
raolèc. 

0» 

32 

H« 

2 

Az« 

28 

C|2 

7* 

Br» 

i6o 

l« 

254 

Hg 

200 

HCl 

36,5 

HBr 

8i 

HI 

12g 

HFI 

20 

H*S 

34 

H»Az 

17 

H5P 

34 

H5As 

78 

Az«0 

44 

AzO 

3o 

Az*03 

76 

AzO* 

46 

so* 

64 

co 

28 

co« 

44 

C1«0 

87 

COCl* 

60.5 

CH»C1 

C«H«Cl 

64,5 

BoCl' 

i47,5 

BoFP 

68 

SiFh 

io4 

CH* 

46 

C«li« 

3o 

C«H* 

28 

C«H« 

26 

C«A/« 

52 

CAzH 

27 

CAzCl 

64,5 

(28,9) 

H*0 

18 

Dens  té 

trouvée. 

Celle 

de  l'air  =  1. 


4,4056 

0,06926 
0:97i4 

2:47 

5.54 

6,976 

4,278 

2,7* 

4,44 
0,693 
1,474 
0,597 

^^214 

2,69.1 
4,^27 
1,039 

2.63 

4 ,57  d200'' 

2,25 

0,968 

*>9 

3,02 

3,46 

4,7.38 

2,249 

3;94 
2,34 

3,60 
0,558 

4,075 

0,971 
0,92 
4.806 
0:948 

2,4  34 
4,00 
0^62  ]b 


Poids 
du  lilre 

à  zéro 
et  0,76. 


4*430 
0.08908 

4!  251; 

3.48 

7,46 

T'^ 

4^635 
3,63 
5,73 
0,896 

4,523 

0,764 

4,52 

3,49 

i;97i 
4,343 
3,40 
2.06 

2;s7 

4,254 

4,9774 

3;90 

4;43 

2.264 

2.889 
5,26 

3.05 
4;66 
0,746 
4,343 

4,254 
4,465 

2,330 

4!240 

2 ',755 
4  .293a 
0.806 
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Section  X  —  Decsités  des  solutions. 

Xota.  Ces  densitéS;  notamment  celles  de  Gerlach,  sont  générale- 
ment rapportées  à  l'eau  à  -f  i5«.  Pour  les  rapporter  à  l'eau  à  H-  4®,  c'est- 
à-dire  pour  avoir  les  vraies  densités  à  +  lâ»  ou  encore  le  poids  à-|-  i5« 
de  l'unité  de  volume  delà  solution^  il  faut  multiplier  par  la  densité  de 
l'eau  à  +  45*,  c'est-à-dire  par  0,99916,  les  nombres  des  tables. 

(52)  Densités  de  mélanges  d'eau  et  d'alcool.  —  Cette  table,  donnée 
par  Gay-Lussac  pour  la  graduation  de  son  alcoomètre,  diffère  à 
peine  de  la  table  44.  (Voir  le  Nota  de  cette  table.) 


ïé 

§£ 

§s 

§s 

^0"  0 

•-2-e'"  0 

-^©"o 

-to'§ 

=■     àO    « 

0    ^  g 

0  •«  5 

0  à»  c 

§.«" 

Densités. 

1.«« 

Densités. 

1^* 

Densités. 

§•"" 

Densités. 

"—2? 

O-J   «« 

0^  ta 

<>t 

<n 

^H 

«■3 

g^ 

s  « 

«•a 

0 

4,0000 

26 

0,9700 

52 

0,9309 

78 

0,8699 

4 

0,9985 

27 

0,9690 

53 

0,9289 

79 

0.8672 

2 

0;9970 

28 

0,9679 

64 

0,9269 
0,9248 

80 

0.8645 

3 

0,9956 

29 

0,9668 

55 

84 

0.8647 

4 

0,9942 

3o 

0,9657 

56 

0,9227 

.82 

0,8589 

5 

0.9^29 

0,Mij4b 

34 

0,9645 

57 

0,9206 

83 

0.8560 

h 

32 

0,9633 

58 

0,9185 

84 

o;853i 

7 

o.^}qo3 

33 

0,9624 

59 

0,9463 

85 

0.8502 

8 

0,4^94 

34 

0,9608 

60 

0,9144 

86 

o;8472 

9 

n.î]S78 

35 

0,9594 

64 

0,9440 
0.9096 

87 

0,8442 

iO 

rn|S67 

36 

0,9584 

62 

88 

o.84<i 

11 

ij;y855 

^2 

0,9567 

63 

o;9073 

89 

0,8379 
0.834b 

42 

0,9844 

38 

0,9553 

64 

o,9o5o 

90 

43 

0,9833 

39 

0,9538 

65 

0,9027 

94 

0^834  2 

i4 

0,9822 

40 

0,9523 

66 

0,Q004 

0,8980 

92 

0.8278 

45 

0,9842 

41 

0,9507 

^7 

93 

0,8242 

46 

0,9802 

42 

0,9494 

68 

0,8906 

94 

0,8206 

*1 

0;9792 
0.9782 

43 

0,9474 

69 

0,8932 

96 

0,8468 

48 

44 

0,9457 

70 

0,8907 
0,8882 

96 

0.8128 

^9 

0,9773 
0,9763 

^^ 

0,9440 

74 

97 

0,8086 

20 

46 

0,9422 

72 

0.8857 

98 

0.8042 

24 

0,9753 

47 

0.9404 

73 

o;8834 

99 

0^7996 

22 

0,9742 

48 

0,9386 

74 

0.8805 

400 

0,7947 

23 

0,9732 

49 

0,9367 

75 

0,8779 

24 

0,9724 

5o 

0,9348 

76 

0.8753 

25 

0,9744 

54 

0,9329 

77 

0,8726 

Nota.    Pour  a.yoir  la  quantité  d'alcool  Vo  «*i  poids    {x)^  d'après 

"  '  '     '      on  pre» 

oogle 


'uiuts    [ii;).  a  après 
la  quantité  en  '^mlume  déterminée  à  PalcoomAtre  {m^  on  pfenn  dan.«  la 
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table  la  densité  du  mélange  (D)  et  celle  de  Talcool  pur{d}  et  l'on  effectue 
l'opération  suivante  :  a?=v=-. 

Pour  avoir  la  quantité  d'eau  y,  qui.  ajoutée  à  400  parties  d'alcool 
marquant  v  degrés  alcoométriques  et  possédant  par  conséquent  la 
densité  D^  donnera  un  alcool  marquant  v'  et  d'une  densité  ly,  on  ef- 
fectuera l'opération  suivante  :  y  =  100  /D'  -,—  d)«  (Voyez  table  53.) 

03  a)  Usage  de  V Hydromètre  de  Sykes, 

Cet  instrument  dont  l'emploi  est  légal  en  Angleterre  est  un  aréo- 
Tnètre  à  poids  et  à  volume  variables.  C'est  une  boule  creuse  de  laiton 
portant  une  tige  supérieure  graduée  de  o  à  10  et  unn  tige  inférieure 
formant  lest  sur  laquelle  on  peut  fixer  des  rondelles  marqués  io.20,... 
90.  Le  nombre  marqué  parles  rondelles  doit  être  ajouté  à  celui  indiqué 
par  la  graduation;  ainsi  supposons  que  l'instrument  seul  ou  lesté 
avec  les  rondelles  10,  20,  ou  3o  ne  plonge  pas  assez  dans  le  liauide 
pour  que  la  tige  graduée  puisse  donner  des  indications,  on  fixeà  t'in»- 
trumeat  la  rondelle  40  et  la  tige  s'enfonce  alors  jusqu'à  la  division  5. 
Le  degré  lu  est  45.  Ce  degré  donne,  au  moyen  d'une  table  spéciale 
et  en  tenant  compte  de  la  température,  la  quantité  de  proofspirit 
contenu  dans  la  liqueur. 

Le  ProofSpirit  (Esprit  d'épreuve)  est  défini  ainsi  qu'il  suit  par  acte 
du  Parlement  «  à  Si"  Fahrenheit,  son  poids  est  les  ^  de  celui  ae  l'eau. 
à  volume  éeral  »  (D  =0, 92807  à  Si*»  Fahr.,  ou  D  =0,919  à  6o«»  Fahr. 
=  i5,  56  centigr.). 

Un  liauide  alcoolique  est  dit  à  3o  %  over  ou  above  proof  (au-des- 
sus de  répreuve),  si  loo  volumes  de  cet  esprit  donne  par  dilution 
î.vec  l'eau  \'^o  volumes  de  proof  spirit.  11  est  dit  à  3o  %  under  ou 
heiovj  proof  (au  dessous  de  l'épreuve)  si  ioo  vol •  mes  renferment 
ioo  —  3o  ou  70  volumes  de  proof  spirit.  Vépf^euve  ancienne  qui 
a  donné  le  nom  au  proof  spirit  consistait  à  allumer  le  liquide  spiri- 
tueux sur  de  la  poudre  à  canon  ;  si  à  la  fin  de  la  coinbustion  la  poudre 
s  enflammait,  l'esprit  était  au-dessus  de  l'épreuve  ;  si  l'eau  de  l'esprit 
empêchait  la  poudre  de  fuser,  celui-ci  était  au-dessous  de  Pépreuve. 

L'alcoomètre  de  Sykes  doit  s'enfoncer  jusqu'au  zéro  de  sa  gradua- 
tion dans  l'alcool  de  densité  =  0,825  à  +  i5o,56  cent.  Cet  alcool  n'est 
pas  absolu  ;  c'est  à  peu  près  l'alcool  à  4o"  Baume,  on  l'appelle  Standard 
Alcohol. 

Nous  ne  donnons  pas  la  table  qui  permet  de  passer  des  depés  lus 
sur  l'instrument,  aux/^our  cent  au-dessus  ou  au-dessous  de  Vepreuve. 
Cette  table  accompagne  chaque  instrument.  Mais  voici,  diaprés  le 
docteur  Ure,  la  correspondance  de  ces  pour  cent,  qui  sont  très-usités 
dans  le  commerce,  avec  les  densités  (à  45",5  cent.,  celle  de  l'eau  à  i5*,5 
étant  4).  '  ^         T 
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(52  fe).  Conversion  des  densités  des  alcools  en  degrés  Over  oa 
under  proof. 


Over  proof. 

Densité. 

Over  proof. 

Densité. 

Under  proof 

Densité. 

670/0 

0.8456 

28,0 

0,8825 

8,0 

0.9295 

65.0 

0.8199 

27,0 

0,8840 

9-0 

0:9306 

64.6 

0.8224 

26,0 

0,8854 

4  0,0 

o,93i8 

63;i 

0,8238 

25,0 

0,8869 

If.O. 

0,9329 

62,0 

0,8259 

24,0 

0,8883 

12.1 

0,9341 

64,1 

0,8277 

23,0 

0,8897 

i3;i 

0.9353 

60,0 

0,8298 

2*,9 

0,8912 

14,2 

0,9364 

59,1 

58,0 

0  8345 

20,9 

0.8926 

45,3 

o,937fi 

o,8336  . 

^9,9 

0,8940 

46,0 

0  9384 

57.4 

0,8.354 

4  8,'o 

0,8954    ' 

47.4 

0,9396 

56.0 

0,8376 

0:8966 

48,2 

0,9407 

55,0 

0,8366 

*6,9 

0,8984 

19.3 

0,9419 

54,1 

0,844  3 

4.^9 

0,8996 

20,0 

0.9426 

53,4 

0,8434 

4  5,0 

0,9008 

24,2 

0:9437 

52,4 

0,8448 

1.3:9 

0,9023 

22.2 

0,9448 

51.4 

0,8465 

43,4 

0,9034 

23,4 

0,9  iï(' 

504 

0.8482 

42 

0.9049 

23,9 

ù,^h% 

48,0 

0,8499 
0,8546 

44,4 

0.9060 

25.1 

o.^h'^y 

40 

0,9075 

26,3 

O'jiH,^ 

470 

0,8533 

8,9 

0,9089 

27,4 

0  9496 

46,0 

0.8550 

8,0 

0,9400 

28,0 

0.9503 

45.0 

0,8566 

7,* 

0,9444 

29.2 

0,951 5 

43.9 

0,8583 

r>,9 

0,9126 

30,4 

0,9522 

43.1 

0,8597 

5,0 

o,9<37 

35,4 

0,9565 

42,0 

0,8645 

3,9 

0.9452 

4o,4 

0,9603 

41',* 

0,8629 

3,0 

0.9163 

45,0 

0.9638 

40 

0.8646 

*;9 

0,9*78 

5o,3 

0,9674 

39,4 
38io 

o,K66o 

4,0 

0,9189 

54,8 

0,9701 

0,8678 

Proof  spirit 

0,9200 

60.4 

0,9734 

37,4 
35,9 

0,8692 
0.8709 

65,3 
70.4 

0.9762 

0.9790 

Under  proof 

35.0 

0.S723 

4.30/0 

0,9214 

75.4 

0,9822 

34,4 

08737 

2.2 

0,9226 

80,4 

0  9854 

32.9 

0  8755 

3,4 

0.9237 

85,2 

0,9886 

32.0 

0,8769 

4,0 

0.9248 

902 

0,9922 

34.0 

0,8783 

.5,0 

0,9209 

9»,4 

0,9962 

3o,o 

0.8797 

6.0 

0,9270 

400 

1,000 

29  0 

0.8841 

7,0 

0,9282 
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(53  e)  Alcoomètre  de  Traites. 
Cet  instrument  donne  à-f-  4  5<*,56  ceat.ia  rirhes^se  alcoolique  en  vo- 
lume des  liquides  spiritueux.  Il  difTèie  à  peine  de  celui  d*-  Ga\4.us- 
sac   Soil  T  le  de?ré  Ttalles  et  D  la  densité  à  4  5*,56  on  a  : 


T=  0 

I>  =  0,9994 
0,9857 

T:=5o 

0=0,9335 

T  =  85 

D  =  0,8488 

iO 

60 

0,94  af) 
0,8892 
08765 

90 

o,8332 

ao 

0,9754 
0,9646 

70 

9-^ 

0,8457 

3o 

75 

100 

0,7939 

ho 

0.954  c 

80 

0.863 

(53  )  Quantité  d'eau  à  ajouter  à  un  alcool  de  titre  donné. 

9oV« 

85  V. 

800/. 

75% 

70 -A 

65  V. 

60  V. 

55  V. 

5o  Vo 

85 

Alcool. 

Alcool. 

AIcoc 

►1. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

Alcool. 

6,56 

8o 

«3;  79 

6.83 

7Î) 

21,89 

44,48 

7,20 

70 

34,10 

23,14 

i5,35 

7;64 

65 

44.53 

33,o3 

24,66 

16,37 

F  i5 

Bo 

53,65 

44.48 

35.44 

26.47 

4  7,-58 

8,76 

55 

67.87 

i>7:90 

48,07 

38,32 

28,63 

19,02 

9/+7 

00 

84,7* 

93;3o 

63,04 

52,43 

44,73 

34,25 

20,47 

40,35 

45' 405,34 

84,38 

69,54 

57,78 

46,oq 
64.48 

34,46 

22.90 

44.44 

Ao  i3o,8o 

*  47,34 

104,01 

90,76 

77,58 

5i,43 

38.46 

25.55 

35  163,28-148,04 

132,88 

417.82 

402.84 

87.93 

70,08 

58,3i 

43,59 

3o  206.22  488^57 
25  266,42  245,45 

174,05 

i53;53 

4  36,34 

118.94 

401,71 

84,54 

67,45 

224;30 

2o3,6i 

482,83 

162,21 

144 ,65 

124,16 

4  00,73 

20  355,80  329,84 

3o4,04 

278^6 

252,58 

226,98 

204 ,43 

475.96  4  5o,55 

i5  5o5,27'474,oo 

436,85 

402,84 

368,83 

334,9i 

304,07 

267,29  233,64 

10  8o4,5o[  753,65 

702,89 

652,21 

601.60 

55i,o6 

5oo,5o 

450,49  399,85 

Exemple  :  Pour  ramener  un  alcool  de  80  pour  100  (en  vol.)  au  titre 
de  40  pour  100,  on  cherche  dans  la  colonne  verticale  correspondant  à 
80  pour  100  le  nombre  correspondant  à  la  ligne  horizontale  40  ;  on 
trouve  104.  Donc  à  400  vol.  alcool  80  pour  100,  il  faut  ajouter  104  vo- 
lumes d'eaa  pour  obtenir  de  Talcool  à  40  pour  100. 

(54)  Densités  des  mélanges  cTalcool  (D  =  0,809)  ^^  d'élher. 


Alooi 
/•en 
poids. 

Densités. 

Alcool 
•0  en 
poids. 

Densités. 

Alcool 
"/o  en 
poids. 

Densités. 

Alcool 
"/o  en 
poids. 

Densités. 

0 

40 
20 

0,729 

0,737 

3o 
40 
5o 

0,756 
0,765 

0,772 

60 

0,779 
0,786 

0,798 

90 
100 

0,8oi 
0,809 
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des  mélanges 

(55)  Densités  à  + 
d'alcool  méthylique  et 

aeau 

H.  De  ville). 

! 

Densités. 

Alcool 

mélhyli- 

que. 

•A 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 

V- 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 

"/o 

Densités. 

Alcool 
méthyli- 
que. 

V. 

. 

0,9857 
0,9754 

0;9709 

5 

40 
20 

0,9676 
0.9429 
0,9232 

3o 
40 
5o 

0,5072 
0,8873 
0,8619 

60 
70 
80 

0,8374 
0.8070 

90 

400 

{&9)De7isitésà-i-ili'*àes  solutions  d'ammoniaque  dans  Veau(CAmus). 


Densités. 

(AzH-)  o/„. 

4 

Densités. 

(AzFP)  «>/«. 

Densités. 

(AzH»)  «/o 

0.9969 

o,9484 

43 

0,9406 

25 

0,9045 
0.9873 

2 

0,9449 

i4 

0,9078 

26 

.•^ 

0,q'.i4 

45 

0,9062 

27 

0,9834 

4 

0,9  So 

46 

0,9026 

28 

0,9790 

;) 

0,9347 

47 

0,0004 
0,8976 

29 

0,9749 

6 

0,9344 

48 

3o 

0,9709 

7 

0,9283 

*9 

0,8953 

34 

0.9670 

8 

0,9264 

20 

0,8929 

32 

0,9634 

9 

0,9224 

24 

PS 

oo'oo 

33 

0,9693 

40 

0,9*9* 
0,9462 

22 

34 

0,9556 

44 

23 

0,8864 

35 

0,9520 

42 

0,9433 

24 

[    0,8844 

36 

(5!?)  Densités  à 

+  4  6»  des  solutions  de 

potasse  caustique 

donnant  leur  richesse  en  oxyde  de  potassium  (TOnnebmann). 

Densités. 

K*0  0/0. 

Densités. 

K*0  o/«. 

Densités. 

K«0  •/•. 

b 

72.4] 

4,33oo 

4,3434 

f,% 

\'m 

44,445 

4  3,043 

[•4,88 

63,6] 

4,2066 
4,2806 

26,027 
24,8o5 
23,764 

22,632 

4,4482 
4,4069 

4  .oo38 
4,0849 

41.882 
40,760 

[4,68 

54.2 

4,2648 

4,2493 

9,649 
8,487 

[*;47 

39,6] 

4  ,2342 

4.2268 

24,600 

rsï 

48.674 

4,0703 
4,o58o 
4,0478 
4,0369 

7,355 
6,224 

4.42 

34,4] 

4,24  22 

1,4839 

5,002 
3,964 

(Dal 

TON.) 

46;4o8 

4 .0260 

2,«29 

4,4702 

4,0453 

4,607 

4,4568 

45,277 

4,oo5o 

o;5te8 
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(58)  Densités  à+  45*  des  solutions  de  potasse  caustique  donnant 
leur  richesse  en  hydrate  de  potassium  (H.  Sghiff,  d'après  TOnner- 
MANN  et  Dalton). 


Densités. 

KHO  ;/.. 

Densités. 

KHO  •/«. 

Densités. 

KHO  •/.. 

i,o36 

5 

4,288 

3o 

4,604 

55 

4,077 

40 

*,349 

35 

4,667 

60 

4.424 

45 

4,4i4 

40 

4,729 

65 

4,475 

20 

1,475 

45 

4,790 

70 

4,230 

25 

4,539 

5o 

(50)  Densités  à  -^ib*  des  solutions  de  soude  caustique  donnant 
leur  Hchesse  en  oxyde  de  sodium  (TOnnermann). 


Densités. 

Na«0«/«. 

Densités. 

Na«Oo/o. 

Densités. 

Na«0  «/a. 

[4,72 

53,8] 

4,334q 
4,3273 

23,572 
22,967 

22.363 

24,8û4 
24,758 

24,454 

4,4844 

4,4734 

42,088 

4  4,484 

[4,63 

46,6] 

\'S 

4,4630 

4.4528 

40,879 
40,275 

[4,50 

36,8] 

4,34  25 

4 ,3o53 

4.4428 
4;4  3.3o 

9.670 
8,462 

7,857 

[4,44 

34,0] 

4,2982 
4,2942 
4,2843 

20,55o 

4  9:945 
4Q,544 

48,730 

4,4  233 

4,4437 

(Dal 

TON.) 

4,4042 

7,253 

4,2775 

4^0855 

é,648 

4,4285 

30,220 

4,2708 
4,2642 

48,432 

6,044 

4,4493 

29,646 

47,528 

4  ,0675 

4,835 

4,4«04 

27,044 
28,407 

4,2578 

46.923 

4, 0587 

4,234 

4,404  4 

4,2545 

46.349 

4,o5oo 

3,626 

l!3S36 

27,802 

4,2453 

45,744 

4,0444 

3,022 

27,200 

4,23Q2 
4,2280 

45,4  10 

4,o33o 

2,448 

4,3754 

2é,5Q4 

25,989 

4  4,5o6 

4,0246 

4,84  3 

4,3668 

\%ll 

43,904 

4,0463 

0^604 

4,3586 

25,385 

43,297 

4  ,0084 

<,35o5 

24,780 

4,4948 

42,692 

4,oo4o 

0,302 

4,3426 

24,476 

jzed  by  VjOO 

jle 
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(60)  Densités  à  +  iB"  des  solutions  de  soude  caustique  donnant 
leur  richesse  en  hydrate  de  sodium  (Schiff,  d'après  Dalion  et 
Tûnnermann). 


Densités. 

NaHO-/o. 

Densités. 

NaHO  «/o. 

Densités. 

NaHO  •/.. 

1,069 

5 

1,332 

3o 

4,594 

55 

1,443 

40 

1,384 

35 

1,643 
4^695 

60 

4,470 

40 

4,437 

40 

65 

4.225 

20 

4,488 

45 

4,748 

70 

*;279 

25 

4,540 

5o 

(61)  Densités  à  4-  45*  de  solutions  diacide  azotique  donnant  leur 
richesse  en  acide  (AzhO*)  ou  en  anhydride  azotique  (Az*0*)  •/«• 


Densités. 

éi 

SIS 

•0 

Composition. 

Eau»/o. 

II 

4>    N 

< 

Anhydride 
(Az-0»). 

Point 
d'ébullilion. 

4,522 

49,3 
46,5 

Az  HO^ 

» 

400,00 

85,8 

86« 

4,486 

+1/2  HO 

4  4,25 

88,75 

66;7 

99 

4l5 

1,452 

45, 

H^O 

22,22 

77,78 

1,420 

42,6 

3/2  HO 

3o.oo 

70  00 

60,4 

423 

\ir. 

40.40 

2  H^O 

36::J6 

63,64 

54,5 

449 

38;20 

5/2  H»0 

44,67 
46,46 

58.33 

5o.4 

447 

4.338 

36,5 

3  H'O 

53,84 

46,2 

4,345 

34,5 

7/2  H^O 

5o,oo 

00.00 

42;9 

ii3 

*î297 

33,2 

4  H^O 

53,33 

46,67 

40,4 

4,277 
4.260 

31,4 

9/2    ï'O 
5  li^O 

56,25 

43,75 

37,6 

2Q,7 
28.4 

58,82 

4i,i8 

35,4 

4;245 

44/2  H^'O 

6l,44 

38,89 

33,4 

4,232 

27,2 

6  H'O 

63,46 

36,84 

3i,6 

1)249 

25,8 

43/2  H=0 

65,00 

35,00 

30,4 

4.207 

24,7 
23;8 

7  H'O 

66,67 

33,33 

28,6 

40$ 

4,4B8 

45,2  H'O 

68,48 

34,82 

27,3 

22,9 

8  H'O 

69,56 

3o,44 

26,4 

4,480 

22.0 

472  H-0 

7083 

29.17 
28,00 

25,0 

4,473 

21,0 

9I™ 

72,00 

24,0 

4^66 

20,4 

19  2  H'O 

73.08 

26,92 

23,4 

4,160 

19:9 
i9j3 

4o  H^O 

74,07 

25,93 

22,2 

4,455 

21/2  H'O 

75,00 

25,00 

24,4 

envir.  io4* 
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(••)  Densités  à  zéro  et  à  4-  ib*  de  solutions  cTacide  azoliqur' 
donnant  leur  richesse  en  acide  ou  en  anhydride  azotique  (J.  Kolb). 


Deiiftiles 
à  zéro. 

à  -f  15». 

AzHO» 

Az«0» 

Dftnsités 
à  xero. 

àH-i5«. 
1,372 

AzHO» 

•/o. 

59,59 

56.10 

Az'O!* 

1,559 

i,53o 

99,84 

85,57 

4,394 

04.08 

«,557 

1,529 

99,''>2 
9^)27 

85,.3o 

4,371 

1,353 

48.08 

1542 

1,544 

84,66 

*;349 

i,33i 

52.33 

44:85 

1,533 

i,5o6 

93.01 
89,56 

79,72 
76,77 

1,344 

1,323 

5o,9Q 
47,1 8 

43,70 

1,521 

1,494 
i,486 

4,345 

*,298 

40;44 

1,543 

87,45 

74,95 
73,86 

4,294 

1.274 

43,53 

.37,34 

1,507 

1,482 

80^96 

4  ,2d3 

1.237 

37.95 
33,86 

32.,53 

1.488 

1,463 

4,226 

4,244 

29.02 

1,462 

1,438 

74jOi 

4,487 

4,172 

28.00 

24.00 

1;455 

1.432 

7^,39 

62,05 

4,474 

1,107 

25.74 

22.04 

i,45o 

1,429 

74,24 

64,06 

1,140 

1,405 

4  7,47 

44,97 

1,441 

1,419 

69.20 

5q,34 

1,070 

4,067 

41.41 

9,'77 

1,420 

1,400 

65,07 

5!>,77 

i,o5o 

1,045 

7,7a 

6,62 

i,4oo 

i,38i 

61,21 

52,46 

(63)  Densités  â  +  i5*  des  solutions  d'acide  chlorhydrique 
donnant  leur  richesse  en  gaz  chlorhydrique  (URt::). 


Densités. 

Degrés 

à  Taré  met. 

Baume. 

MCI 

l'.2000 

i;4  982 

24-5 
24 

40,777 
40,369 

4,4964     ^ 
1,1946 

4,1928 
1,1910 
1,4893 

24-23 

39,964 
39.554 
39,146 
38,738 
38,33o 

1,1875 
1,1809 
1,1846 
1,1822 
1,1802 

2322 

37,923 
37,Si6 
37,408 
36,700 
36,292 

Densités. 


1,1782 
1,1762 
4,4744 
4,1724 
4,4704 

4,4681 
4,4664 
4,4644 
1,1620 

4,4599 

1,1578 
i,i557 
i,i536 

1,4  545 


Degrés 

à  l'aréuiiièt. 

baume. 


20-49 

tized  by  Kj 


00 


35,884 
35,476 
35,068 
34,660 
34,252 

33.845 
33^437 
33,029 
32,624 

32,24  3 

34,8o5 
34,398 
30,990 
P^,582 
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Densités. 

à  l'aréomèt. 

HCI 

Densités. 

Degrés 
à  l'aréomèt. 

HC! 

Baume. 

Baume. 

•/.. 

4,1494     ^ 

30,174 
29,767 

1 ,0788 

1,0748 

45,087 

4,447-3 

i9-*8 

40-9 

44,679 

4,4  452 

23.359 
28,951 

4,0697 
4,0677     i 

îa's^s 

4,4434 

4,4440 

1 

28.544 

4.0667     ^ 

.. 

43,466 

4,4389 

1 

28,136 

4,0637 

43,049 

1,4  369 

^     48-47 

27,728 

4,0647 

42,644 

4,4  34q 

4,4328 

27,321 

26,913 

*;0597 

1,0577 

12,233 

11,824 

4,43o8 

26.5o5 

i,o557 

8-7 

11,418 

4.4287 

17-16 

26,098 

4, 0537 

11,010 

4;i267 

4,4247 

4,4226  1 

4,4206 

25,690 
25.282 

24,874 
24,466 

1,0647 

4,0497 

4,0477 

^_6 

40,602 
40,494 

9,768 

i6-i5 

4,0457 

►     /-o 

9.379 
8,974 

4,4485 

4,4464  i 

24,058 

4,0437 

23,65o 

1,0447    1 

8,563 

4,4l43      ] 
4,4  423 

23,242 

1,0397 

6.5 

8,i55 

i5-i4 

22.834 

1,0377 

7,747 

4,4  402 

22,426 

1,0357    i 

7,340 

1,4082      / 

22,019 

4,0337 

6,632 

4,4064 

21,611 

i,o3i8 

5-4 

6,524 

4,1044 

i4-i3 

21,203 

1,0298 

6,116 

1,4020 
4.1000 

20,706 

20,388 

1;0279      1 

1,0269 

4-3 

^0^ 

1,0980 

l3-12 

*9,98o 

4,0239 

4,893 
4,4^6 

1.0960 

49,572 
19,465 
18,757 

4 ,0220     y 

*';0939 

1,0949   i 

4 ,0200 

4,0480     1 

3-2 

1,0899  ) 
4,0879 

i,o85û 
1.0838     ; 

18,349 

1,0160     1 

12-11 

i  7,941 
47,534 
17,126 

4,0440     / 

4,0420 
1,0100 

2-1 

2,854 

2,447 
2,039 

1.0848 

16,748 

1 ,0080 

1,63? 

1 .0798 
i;o778 

'      11-10 

i6,3io 
15,902 

1 ,0060      ] 

i,oo4o 

4-0 

0,816 

4,0758 

15,494 

1 ,0020      ' 

0,408 

dby  Google 
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(04|  DensUét  de  Veau  bromée  donnant  la  richesse  en  brome  (Sibbsob)  . 


DeftsiltfS. 

Br  "/.. 

Dtinsitéft. 

Br  0/.. 

Deiwitéft. 

Br  •/•• 

1,00901 
i;0093i 
1,00995 
1,01223 

1,022 

1,067 

1,205 

1,281 

1,01494 
1,01585 

A,874à\ 
A,952a\ 

V2,oo9  ; 

1,01807 
1, 02367 

(65)  Densités  de  Veau  deJavel;V eau- forte  du  commerce  =  1 8»  Baumes 
Si  on  V additionne  pour  100  p.  de  n  parties  d^eaUjClle  marque  : 


n. 

Degr.  Baum4. 

n. 

Dogr.  Baume. 

n. 

Degr.  Baume. 

25 

3o 
36 
4a 

i4« 
i3,3 
12,6 
12,2 

5o 

75 

100 

125 

Il*  ,9 
11    00 

8,8 

7i7 

i5o 
175 
200 

5,5 

(66)  Densités  d  -ï-  i5«  des  solutions  d'acide  bromhydrique 
donnant  leur  richesse  en  gaz  bromhydrique  (WRrGHT). 


Densités. 

HBr  -/. 

Densités. 

HBr  •/- 

Densités. 

HBr  0/0 

1,000 
i,o38 

1,077 
1,117 

0 

5 
10 
i5 

*,459 

i,ao4 

1.252 

i;3o5 

20 
25 

3o 
35 

1,365 
1.445 
i,5i5 

40 
45 

3o 

(69)  Densités  d  +  «5*  des  solutions  diacide  iodhydrique 
donnant  leur  richesse  en  gaz  iodhydrique  (Wbight). 


Densités. 

HI  "/o 

Densités. 

HI  -/o 

Densités. 

HI  0/, 

1.000 

i;o4r> 

0 

5 

10 
i5 

1,187 
1.239 
1.296 
1,361 

20 

25 

3o 
35 

1,438 
1,533 
iJgSo 
1 ,700 

40 
45 
5o 

52 

»..i  a.)luiiou  saturée  a  pour  densité  à  14",  2,026;  elle  renferme  sur 
ioo«f,  67.«'*i  de  gaz  et  sur  loo  cenl.cub.  i36  «'de  gaz. 

Digitized  by  VjOOQ le 
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(•8)  Deyisilés  des  solutions  (V acide  fluosilicique  (sHFl.SiFH) 
donnant  leur  richesse  en  acide  fluosilicique  (Stolba). 


Densités. 

2HFl,SiFl* 

Densités. 

2HFl,SiFl* 

Densités. 

2HFl.SiFl* 

4,0407 
4,o834 

4,428i 

5 

40 
45 

4,4748 

4,2235 

20 
25 

4,2742 
4,3462 

3o 
34 

(60)  Densités  des  solutions  d'acide  ajanhydrigue 
donnant  leur  richesse  en  acide  cyanhydriq  ue  (Ure). 


Densités. 

HCy  •/- 

Densités. 

HCy  o/„. 

Densités. 

HCy  »/o. 

0,9979 
0:9974 

0;99=»« 

0,9940 

4,60 
2,00 
3.00 
4.00 

0.9923 
0,9890 
0,9870 
0.9840 

5,00 
6,4 

8.00 

0.9845 
0:9768 
0.9570 

9'i 

40,6 

46,0 

(70)  Densités  à  -f  44'  des  solutions  diacide  indique 
donnant  leur  richesse  en  anhydride  iodique  (Kaemmerer). 


Densités. 

1«0»  -/o. 

Densités. 

l«0»«/o. 

Densités. 

l«0»*/o. 

4,oo53 

4 

4,2773 

25 

4,7256 

5o 

4 ,0203 

5 

4,3484 

3o 

4,8689 

55 

4,0525 

40 

4,4428 

35 

4,9954 

60 

4,4223 

40 

4 ,5374 

40 

2,4209 

65 

4,2093 

.    20 

4,6345 

45 

{7 1)  Densités  à  -|-  4  7»  rfes  solutions  cTacide  iodique 
donnant  leur  richesse  en  acide  iodique  (aq  =  HH)). 


Densités. 


1,6609 
4,366o 


IO»H-fnaq. 


IO»H+4oaq 

»    +20 


Densités.  jIO*H-|-naq. 


1,1945 
1,4004 


I0H+4oaq 
»    -f-80     i 


Densités. 


I,0o4  2 
4,0258 


IO»H-f-|iaq. 


ïO^H+46oa.| 

+  320 


w 
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(^2)  Densités  à  H-  i'j^des  solutions  d'acide  périodique 
donnant  leur  richesse  en  acide  périodique  (aq  =  H^O). 


Dt>Qsités. 

IO»H»+naq 

Densités. 

IO«H*+naq. 

I^nsit^s. 

IO«H»H-naq. 

i,4oo8 

1,2465 

IOH*-|-2oaq 
.    +40 

4,4424 
4  ,0670 

I0«HH8oaq 
»    +460 

4.028g 

IO«IP+32oaq 

(îa)  Densités  à  4-  i5®  des  solutions  diacide  pkosphorique, 
donnant,  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  phospho- 
rique  (Watts). 


Densités. 

PO*H» 

p*Q5 

Densités. 

PO*H» 

piQ» 

o/o. 

4,476 

64,04 

47,10 

4.236 

37,69 

27;3o 

1,442 

60.90 

44,1 3 

*,<97 

32,40 

23.23 

1,418 

58.22 

4261 

4,162 

27,24 

49.73 

4,384 

55.40 

40.42 

1,436 

23.44 

*b.95 

4,336 

52.46 

38.00 

4,06b 

i8,3o 

43.25 

4,328 

50,93 

36,45 

41,91 

8,62 

4.2q3 

45,o5 

32,71 

4.03l 

5;73 

4.i5 

4,268 

44,60 

30^43 

1,006 

4,10 

0,79 

H.  Schiff  doDiie  une  autre  table  qui  conduit  à  la  formule  : 
D  =  4  4-  o,oo537p-|-o.oooo2886/>*  -f  o,ooooooo6p5^ 
où  D  est  la  densité  de  la  solution  et  p  le  poids  dé  PO^H^  pour  400. 


(74:)    Densités    à  -f   45*   des    solutions    diacide   arsénique, 
donnant  leur  richesse  en  acide  et  en  anhydride  arsénique 

(H.  SCHIFP). 


Densités. 

AsO*H=» 

As«0» 

-/o. 

Densités. 

AsO*H» 

°/o. 

As=0» 

i,o337 

5 

4.o5 

4,3382 

40 

32.40 

1 ,0690 
iliobi 

40 

i       8,10 

1,3973 

4,4617 

55 

36.45 

45 

42  45 

40 

4o,5o 

1.4457 

20 

46,20 

4,5320 

55 

44,55 

1,1882 

20 

20.25 

4,6086 

60 

48.60 

. 

1.2342 

30 

24.30 

*;6319 

4,7827 

65 

52.65 

1,2840 

35 

28,35 

70 

56,70 

Digitized  by  L^OOQIC 

^^ 

54 


AfîENDA     DU    CHIMISTE. 


(9ft|  DentUét  des  solutions  aqueuses  d*€u:ide  stUfuriqtteà  -K  i5<> 
(J.  Kolb), 


8 
9 

40 

41 

42 

li 

lo 
4b 
47 
4o 

*9 
20 

21 

22 
23 
24 
23 
26 
27 
28 

29 

3o 
3i 

32 

33 


.ooo 
!oo7 

J022 

;«29 

,o37 
.045 
!o52 
1060 
.067 
,070 

,o83 
.091 
.400 
.108 

;i46 

.423 

.134 
,142 

.452 
.162 

.171 

.iSo 
.190 
^200 
^210 

.230 
,231 
,244 
.262 

;263 

.274 
.285 

:297, 


100  parties  en  poids  contienneat 


S 

É 

" 

c 

a. 

•s^ 

C 

'J. 

X 

— 

0.7 

0:9 

4.D 

i:l 

2.3 

3.4 

3,8 

3,9 

4.8 

4.7 

5,8 

5.6 

6,8 

6,4 

7;» 

7.2 

8,8 

8,0 

9,» 

8,8 

40,8 

9t7 

*«r9 

40,6 

43,0 

44,5 

44.1 

*2.4 

43,2 

43.2 

46.2 

*4.* 

4-.3 

45,1 

48.5 

46.0 

19.6 

47.0 

20.8 

48,0 

22.2 

*9:0 

23,3 

20.0 

24,5 

21,4 

25,8 

22,4 

274 

23.2 

28.4 

24.2 

29-6 

2D.3 

3i,o 

26,3 

32.2 

27.3 

33.4 

28.3 

34,7 

29-4 

36,0 

3o.5 

37,4 

3i,7 

38.8 

•o 

•0 

s 

B 

«  s 

9  s 

-i& 

:ss 

^l 

.0 

-«= 

4,3 

4,3 

2.4 

28 

3,6 

4.2 

4.9 

^.7 

6,1 

7.2 

74 

8,7 

«:7 

40,2 

400 

Hr7 

44,3 

1.3,1 

4  2.6 

44,6 

43,8 

16.1 

45,2 

47,8 

*6.7 

19-4 

48.1 

21.0 

19.5 

22.7 

20:7 

24.2 

22,2 

20,8 

23,7 

27>6 

23.4 

29,2 

26,6 

31,0 

28,4 

33,4 

29,8 

34,8 

31,4 

3h,6 

33,0 

38.5 

34,7 

40,5 

36.4 

42,4 

37.9 

44,2 

39^7 

46.3 

41,2 

48,1 

42.8 

499 

44,4 

5t,g 

46.1 

53,7 

47,9 

5:>,8 

49.7 

^7^9 

1  litre  contient  en  kilogr. 


0,007 
ojoi5 
0,023 

o!o32 
0;04o 
0.049 
0.059 
0J067 
0076 
o,o85 
0,095 

0,405 

0,116 
0,126 
0,137 
0,147 
0,159 
0,172 
o,iS3 
0.196 
0,209 

0,222 
0.236 

0,254 
0,265 
0.281 
0,295 

o.3i 
0.326 
0,342 
0,357 

0,374 
0,39a 
0.414 


0,009 
0,019 
002^ 
0,039 
0.049 
0,060 
0.071 
0,082 
0.093 

0.405 

0.146 

0,129 
0.442 
o,i55 
0.168 
0,484 
0,495 
0,210 
0I224 
0.233 
0,258 

0.273 
0,289 
0.307 
0.325 
0^344 
0^361 
0,382 
o,4oo 
o,4i8 
0,438 

0,459 
0,484 
o.5o3 


by  Google 


♦cT 

••"" 

£ 

g 

c  = 

0  a 

-r  ca 

•^    es 

•5» 

•se; 

-*«  « 

^  s 

•g 

*î5 

.« 

0.012 

o,oi3 

o!o24 

0,028 

o,o36 

0.042 

o.o5o 

0.058 

o,o63 

0,07/i 

0.077 

0.09c 

0,091 

0,40'J 

0,1  o5 

0.423 

0,420 

0,4.3q 

0,434 

0,45e 

0,148 

0,473 

o,i65 

0,49a 

0.182 

0,211 

l'\^î 

0,23l 

0,25l 

0.234 

0,27c 

o!25o 

0.29t 

0.269 

0.34? 

0.287 

0.3,3a 

0,306 

0,3.^' 

o,33o 

o,38c 

0,349 

o.4o' 

0.370 

0.433 

0.393 

0:45? 

0.416 

o,A8t 

o,44o 

0,01? 

o,463 

o,53c 

0,489 

0,57c 

o,5ii 

0,59- 

0.536 

0,623 

0,564 

o;65ii 

0,646 

0,68/i 

o,?**? 

0.645 

0.751 
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1 

lOOpcil 

lies  en  poids  contiennent 

1  litre  contient  en  kiloçr.       1 

s 

1 

1 

i 

'4> 

£ 

•| 

•4) 

2 

1 

'33 

V   3 

9  s 

0   5 

0  s 

1 

c 

d. 

i 

1^ 

.ce 

i 

15 

là 

34 

i,3o8 

32,8 

4o,2 

5i,i 

60,0 

0.429 

o.i+LîG 

0,674 

0,785 

35 

i,320 

33,8 

44,6 

53,3 

62,1 

0,447 

0,704 

0,820 

36 

1,332 

35,1 

43,0 

55.1 

64;2 

0,468 

0,734 

0,856 

3? 

4,345 

36  2 

44,4 

56;9 

66,3 

0,487 

o.S^-j 

0,765 

0,892 

38 

1,357 

37,2 

45,5 

58,3 

67,9 

o,.3o5 

^>^M-; 

0;794 

0,921 

39 

1,370 

38,3 

46,9 

60,0 

70,0 

0,525 

ii.hVj 

0,822 

0.959 

ko 

1,383 

39,5 

48,3 

64,9 

■  72,4 

0.546 

TiJUpS 

0,8.56 

0,997 

ki 

4,397 

40,7 

49;8 

63,8 

74,3 

0,569 

o.fï^e 

0,891 

1.038 

42 

1,4*0 

44,8 

5i.2 

65,6 

76,4 

0.589 

n  -■i3 

0.925 

4,077 

43 

4,424 

A2,9 

52;  8 

67,4 

78,5 

0.611 

0.7 '1^1 

0  960 

1,108 

44 

1,438 

44,1 

54,0 

69,* 

80.6 

0,634 

0.7" 

0,994 

1,159 

45 

-  1,453 

45,2 

55,4 

70,9 

82,7 

0.657 

om:^ 

1  ,o3o 

1.202 

46 

1,468 

46.4 

56,9 

72,9 

84,9 

0,681 

o,s:!:> 

1 ,070 

i;246 

47 

1,483 

47,6 

58,3 

74.7 

87.0 

0.706 

o.SfvV 

1,108 

1.290 

48 

1,498 

487 

59,6 

76,3 

89,0 

o,73o 

0.^:] 

1,143 

1,330 

49 

i,5i4 

49;8 

6i.o 

78,4 

91;0 

0,754 

0  rp2!i 

1.182 

4,378 

5o 

i,53o 

5i,o 

62;5 

80,0 

93,3 

0,780 

n.H,.M. 

1^224 

*',427 

5i 

1.540 

52.2 

64,0 

82.0 

95,5 

o:83? 

t),Ç)'jiJ 

1,268 

*,477 

52 

i;563 

53;5 

65,5 

i;t 

97:8 

U02'* 

i,3ii 

1,529 

53 

i,58o 

54,9 

67,0 

400.0 

0,867 

i.o;M| 

1,355 

i.58o 

54 

4;597 

56.0 

68.6 

87.8 

4  02. 4 

0.894 

•1  ffSîf.h 

4,402 

,  1:6% 

55 

i,6i5 

57;4 

70,0 

89,6 

4o4,5 

0.922 

i  A'.U 

4,447 

1,688 

56 

1,634 

58,4 

74,6 

91,7 

106.9 

0,954 

1  ,[-*■ 

\fâ 

4,747 
1.804 

57 

1,652 

§9:7 

73,2 

93,7 

109  2 

0,986 

■1  .  J  M  ■ 

58 

1.672 

6i,o 

74,7 

95.7 

114,5 

1,019 

1:^'»^ 

4,599 

1.863 

^î^ 

1 ,691 

62;4 

76,4 

97,8 

u4,o 

i.o55 

4,39^ 

1,654 

1.928 

6o 

4.744 

63,8 

78,4 

400.0 

116,6 

1:092 

1  fXiii 

1,744 

*r995 

6i 

1,732 

65,2 

79,9 

102.3 

119,2 

*;4  29 

1.38^1 

1,772 

2.o65 

62 

1,753 

66.7 

84,7 

104,6 

4  24,9 

1,169 

i;4:h 

1,838 

2:,!  37 
2.226 

63 

4;774 

68.7 

8i.i 

407,7 

125,5 

1.219 
1.268 

4.4:>^ 

1^911 

64 

*;796 

70,6 

86,5 

110.8 

129  1 
138.8 

1.  :"*.>'! 

2.088 

2:319 

65 

1,819 

73,2 

89,7 

114.8 

1:332 

iSl2 

2,4"î4 

66 

1.842J  81,6 

100,0 

128.0 

149.3 

1.523 

i;s-,^ 

2.358 

2,7.'iO 
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(15  «)  Densité  de  Vaetde  sulfurxque  fumant  (A.  Winkter). 

Cette  table  donne  :  la  teneur  en  SO'  total  ;  la  quantité  d'anhydride 
sulfurique  en  excès  sur  Tacide  sulfurique  normal  SOMI'',  et  qui  se 
dégage  du  mélange  par  la  distillation  ;  la  quantité  d'acide  normal 
SOMI^  et  la  quantité  d  acide  à  66"  b  contenues  dans  4oo  p.  d'aciue 
fumant,  le  reste  étant  compté  comme  anhydride  sulfurique. 

L'auteur  considère  l'acide  sulfurique  à  w*  B  comme  contenant  seu- 
lement 92,25  pour  400  d'acide  normal  SO*H*,  chiffre  très  différent  d« 
ceux  des  tables  95  et  96  ;  ce  résultat  se  rapproche  beaucoup  des  \u- 
dications  de  Marignac;  mais,  d'après  cet  auteur,  l'acide  normal  a 
pour  densité  à  20*>  i,838,  tandis  que  Winkler  trouve  1,867. 


Densité  à  20\ 

SO*  toUl. 

400  p.  renferment                  1 

SO*  volatil. 

bO^H". 

AcidH  à  66"  B. 

1,835 

7&,34 

92,25 

lOC 

1,840 

77,38 

94,79 

94,61 
83,92 

1,845 

79,28 

97,4* 

1,85c 

80,04 

98,01 

80,91 

4,855 

8o,q5 
84,84 

99,4  tî 

77,45 

4,86c 

\M 

98,46 

73,55 

4,865 

82,4a 

2,66 

97,34 

72,43 

i,87C 

82,44 

4,28 

95,76 

7*  ,24 

4.875 

82,63 

5,44 

94,56 

70,06 

i;88o 

82,84 

6,42 

93,58 

69.62 

1,885 

82,97 

7>2Q 
8,46 

92,71 

6897 

4,890 

83,43 

9^94 

68  2:î 

i,8q5 

83,43 

9,34 

P 

67,48 

4,900 

83,48 

*o^97 

6691 

1,900 

83,57 

89,44 
88,57 

66.34 

4,940 

83,73 

.1,43 

66,91 
64,48 

4,916 

84,08 

43,33 

86;67 

4,92c 

84,56 

ît;g? 

84,o5 

62  73 

4,926 

85,o6 

81,33 

6o;5i 

4,93c 

85,57 

24,34 

78,66 

58  44 

^,935 

86,23 

25,65 

74;35 

5677 

4,94c 

86,78 

28,o3 

7*  ,97 

53  54 

^,945 

87,i3 

29.94 

70,06 

52  42 

4,960 

87,44 

34,46 

68,54 

5o,99 

4,966 

87,60 

32,77 

67,23 

5o,02 

4  960 

88,22 

35,87 

64,43 

47,7* 

4 ,966 

88,92 
89,83 

.39,68 

60,32 

44,87 

4,974^ 

44,64 

65,36 

4*,*9 
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(^6)  Densités  à  +  ib^  des  solutions  d'acide  sulfurique, 

donnant   leur  richesse   en  acide  et  en  anhydride  sulfurique 

(BiNEAU.  —  Calcul  par  Otto). 


Densités. 

SOW  •/•. 

SO'o/.. 

Densités. 

SO*H«  •/•. 

so»-/- 

i.8426 

400 

84,63 

4,5o4 

60 

48,98 

4.842 

99 

80,84 

4,4Q0 
4,480 

II 

48.16 

i.84o6 

98 

80,00 

47^34 

*',Uo 

97 

79,48 
78,36 

Î;45l6 

57 

46,53 

4.8:^84 

96 

56 

45,74 

1, 8:576 

9^ 

77;55 

4,448 

55 

44;89 

1.8356 

94 

76,73 

4.438 

54 

4407 

4:834 

93 

75.94 

4.428 

53 

43.26 

4.834 

92 

75,40 

4,448 

52 

42;45 

4.827 

9* 

74,28 

4,408 

54 

44,63 

4,822 

8^ 

73,47 
72,65 

\]âse 

5o 

40.81 

4.846 

tt 

40,00 

4:809 

74,83 

4,379 

3ûi8 
38,36 

4.802 

II 

74,02 

4,370 

II 

4,786 

70,40 

4,364 

37,55 

85 

6Q.38 

4,35i 

45 

36,73 

^,in 

84 

68,57 

4,342 

44 

35)82 

*;767 

83 

66,94 

4,333 

43 

35.40 

4,756 

82 

4,324 

42 

34.28 

i.745 

84 

66.42 

4,34  5 

44 

33;47 

1,734 

80 

65;?o 

4,3o6 

4o 

3a.65 

4.722 
4.710 
4.608 
4.680 

?? 

64,48 

4,2976 

4  289 

1 

3i;83 

34,02 

77 

1.284 

II 

3o.20 

76 

62.04 

1.272 

4  264 

29:38 
28.57 

4,675 
4:663 

75 

6l,22 

35 

74 

60,40 

4;256 

34 

27,70 
26,94 

4:654 

73 

53,59 

58,77 

1,2476 

33 

^639 

7* 

1.239 

32 

26,42 

4,627 

71 

0795 

4,234 

3i 

25,3o 

4,6*5 

70 

57,44 

56.32 

1,223 

3o 

24.49 

4,604 

4.2l5 

29 

23.67 
22:85 

4!58o 

55:59 

4:2066 

2X 

i 

5469 

4,498 

27 

22,03 

4.568 

53,87 

4,490 
4J482 

26 

24,22 

4,557 

65 

53,05 

25 

20, 4o 

4,545 

64 

52.24 

*,4  74 
4.167 

24 

49,58 

48,77 

4,534 

63 

54.42 

23 

4,523 

62 

50,64 

4;i59 

22 

47:95 

1;Ô12 

6i 

49,79 

4,45l6 

21 

*7;»4 
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Densités. 

SO*H''»/o. 

S0^-/o. 

Densités. 

SOW-/- 

so»Vo. 

1,144 

20 

16,32 

1,068 

10 

8.16 

4.136 

\l 

i5,5i 

4,061 

9 

7;34 

1,129 

iUM 

1  ,o536 

8 

6,53 

4,424 

17 

iM7 

1,0464 

7 

5.71 

4,4436 

46 

i3,o6 

1,039 

6 

4,89 

4.4o6 

45 

12,24 

i,o32 

5 

4.08 

4.098 

i4 

41.42 

1 ,0256 

4 

3.26 

4.091 

4 .083 

13 

40,61 

4,oiq 

4,043 

3 

2,445 

12 

t:^ 

2 

4,63 

4*0756 

11 

4,0064 

'     4 

0846 

(77)  Densités  des  solutions  (Pacide  sulfureux 
donnant  leur  richesse  en  gaz  sulfureux  (H.  Schiff). 


Densités. 

so»«/.. 

Densités. 

so«  -7.- 

Densités. 

48 
20 

4,0049 

4.0102 
410458 
4,0217 

2 

4 

6 
8 

4,0278 
4, 0343 
4,0410  . 
l,o48o 

10 

12 
i4 
16 

4,o.S53 
4,0629 

(78)  Densités    à  -|-  i5*  des  solutions  diacide  formique, 
donnant  leiir  richesse  en  acide. 


Densités. 

CH*0«. 

Densités. 

CH*0«. 

Densités. 

CH«0«. 

1.025 

4;o53 
4,080 

4.405 

40 
20 

3o 

40 

4,424 
4;442 

4,464 
4,480 

5o 
60 

4,201 

4,223 

90 
100 

(70)  Densités  des  solutions  diacide  tannique, 
donnant   leur  richesse  en  acide    tannique  (Thammer]. 


Densités. 

Tannin. 

Densités. 

Tannin. 

Densités. 

Tonnia. 

4.0040 
4J0080 

4,0420 

4.0460 

4 
2 

3 

4 

4 ,0201 
4,0242 
4,0283 

4,0325 

5 

6 

7 
8 

4,0,367 
1,0409 

9 
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(80)  Densités  à  +  ib^  des  solutions  d'acide  acétique 
donnant  leur  richesse  en  acide  acétique  cristallisable  (OUDEMAN:^]. 


Dt-nsités. 

C2H«02  ./. 

Densités. 

CîH«0»  "/ 

Densités. 

C2H*02  •/., 

1.0007 

1 

1,0470 

35 

1,0729 

69 

i  ,0022 

2 

i,o48i 

36 

1.0733 

70 

1,0037 

3 

1,0492 

37 

1,0737 

71 

1 ,0062 

4 

1 ,0.>O2 

38 

1,0740 

?^ 

i,oo67 

0 

i.o5i3 

39 

1,0742 

73 

i,oo83 

6 

i,o523 

40 

i:0744 

74 

,1,0098 

7 

1  ,oo33 

41 

4,0746 

75 

1.0113 

8 

i,o543 

42 

1,0747 

76 

1.0127 

9 

1 ,05Ô2 

43 

4;0748 

77 

ijOifta 

10 

1.0062 

44 

idem 

78 

1.0107 

11 

1,0571 

45 

idem 

79 

lioi?! 

12 

1 ,o58o 

46 

idem 

80 

1,01 85 

13 

i.o58q 
1 .0098 

47 

4.0747 

81 

1.0201 

44 

48 

1,0746 

82 

1.0214 

10 

i;o6o7 

49 

1,0744 

83 

1*0228 

if> 

1,061 5 

5o 

1,074a 

84 

1,0242 

17 

1 ,0623 

5i 

*^°739 
1,0736 

85 

1,0206 

18 

i,o63i 

02 

86 

1.0270 

*9 

1.0638 

o3 

1 .0731 

87 

1,0284 

20 

1,0646 

54 

1,0726 

88 

1.0298 

21 

i,o653 

5o 

1,0720 

89 

i.o3ii 

22 

i'o66o 

56 

1,0713 

90 

i;o324 

23 

1^0666 

57 

9* 

i,o337 

24 

1,0673 

58 

92 

1  ',o3.ôo 

25 

1,0679 

59 

93 

i,o363 

26 

i,o685 

66 

1:1^ 

94 

1 .0375 

27 

1.0691 

61 

95 

i:o388 

28 

1,0697 

62 

1.0644 

96 

i,o4oo 

29 

1 ,0702 

63 

i;o625 

97 

I,04l2 

3o 

4,0707 

64 

4, 0604 

98 

i,o424 

3i 

1,0712 

65 

i,o58o 

99 

1 ,o436 

32 

1,0717 

66 

1  ,o553 

100 

1,0447 

33 

1.0721 

67 

1,0409 

34 

1.0725 

68 

Nota.  Toutes  les  densités  supérieures  à  i  .o553  correspondent  à 
deux  solutions  de  richesse  très-difTérente  (65  et  90  pour  400  par 
exemple).  Pour  savoir  si  Ton  a  affaire  à  un  mélange  plus  riche  que 
celui  qui  correspond  à  la  densité  maxima(78  pour  100).  il  sufdt  d'ajou- 
ter un  peu  d*eau  :  la  densité  doit  alors  s'élever.  C'est  le  contraire  qui 
arrive  si  la  quantité  d'acide  réel  est  inférieure  à  78  pour  loo. 
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(81)  Déduites  d  +  45*  des  solutions  d'acide  oxalique, 
donnant  leur  richesse  en  acide  cristallisé  (Ffa>z). 


Deitsilés. 

C«H*0*-f  2H*0»/  . 

Deusilés. 

C«H«0*H-2H«0'/o. 

4 ,0032 

4 

4  ,0226 

8 

4.0064 

2 

4,0248 

9 

4,0096 

3 

4,0271 

10 

4,0428 

k 

4,0289 

41 

4,0460" 

0 

i,o3o9 

12 

4,0182 

6 

4 ,0320 

12,6 

4,0204 

1 

(82)  Densités  à  +  lô*  des  solutions  d'acides 

tartrique  et  citrique. 

donnant  leur  richesse  en  acide 

(Gkrlach] 

Densités. 

C*H«0«  •/«•• 

Densités. 

C*H00«  "/•• 

Densités. 

C*H«0»  -/•. 

1 ,0090 

2 

1,1072 

22 

1,2498 

42 

1,0179 

4 

1,1175 

^U 

i,23i7 

44 

4 .0273 

6 

1,4282 

26 

1,2441 

46 

4  .0374 

8 

4,4393 

28 

1,2568 

48 

4  ,0469 

4, 0565 

10 

42 

4,4505 

4,i6i5 

3o 

32 

1.2696 
1.2828 

5o 

52 

1,0661 

14 

1,4726 

34 

4,2964 

54 

1.0761 

16 

1.1840 

36 

4.3093 

56 

1.0865 

18 

4,^959 
1,2078 

38 

1,3220 

(saturé)  57,9 

1,0969 

20 

l\o 

Densités. 

C«H«0'4-H*0. 

Densités. 

C«H»0'  +  H«0. 

Densités . 

C«H«0'-hH»U. 

4,0074 

2 

1,1060 

26 

4, 2204 

5o 

4,04  49 

4 

l.ll52 

28 

4  .2307 

52 

4,0227 

6 

i,<244 

3o 

4,2440 

54 

4 ,o3o9 

8 

1,4  333 

32 

4 ,204  4 

56 

4 ,0392 

10 

4,4422 

34 

4,2627 

58 

1,0470 

12 

4,4045 

36 

4,2738 

60 

i,o549 

14 

4,4642 

38 

4,2849 

62 

i,o632 

i6 

1,1709 

40 

4  .2960 

64 

1,0748 

48 

i,i8i4 

42 

4,3071 

66 

i,o8o5 

20 

1,1899 

44 

4,3076 

(saturé)  66, 1 

1,0889 

22 

1,1998 

46 

1.0972 

24 

1,2403 

48 

N.  B.  Gerlach  n'a  déterminé  la  densité  que  pour  les  chiffres 
40,  20,  3o,  40  et  57.9.  Les  autres  chiffres  ont  dû  être  obtenus  par  in- 
terpolation, 
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(83)  Densités  à  +  ib^des  solutions  de  sel  ammoniac^ 
donnant  leur  richesse    en  chlorure  d'ammonium  (Gerlach). 


Densités. 

AzH*CI  "/o. 

Densités . 

AzH*CI«»/o. 

Densités. 

AzH*CI"/o. 

ijOo3i6 

1 

1  ,o3o8i 

10 

1.05648 

*9 

1  ,oo632 

2 

1 ,03370 

11 

1,05929 

20 

i  .00948 

3 

1, 03658 

12 

1,06204 

21 

1,01264 

4 

i,o3q47 
1 .04325 

i3 

1,06479 

22 

i.oi58o 

5 

14 

1 ,06754 

23 

1.01880 

6 

1.04524 

i5 

1.07029 

24 

1.02180 

7 

1  .o48o5 

i6 

1,07304 

20 

1 .02481 

8 

1  ,o5o86 

«7 

1,0-375 

26 

1,02781 

9 

1, 05367 

18 

1,07658 

(saturé)  26.  297 

N.  B.  Les  délerminations  expérimentales  ont  été  faites  sur  les  so- 
lutions contenant  5,  lo^  i5,  20;  25  pour  100  et  sur  la  solution  saturée. 

(84)  Densités  à  +  15"  de^  solutions  de  sel  marin, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  sodium  (Obrlach). 


Densités. 

NaCl  Vo. 

Djnsités. 

NnCl»/'. 

Densités. 

NaCl  Vo. 

1,00720 

1 

.1,07335 

10 

i,i43i5 

*9 

l,ai45o 

2 

1,08097 

11 

i,i5i07 

20 

1,02174 

3 

1 .08859 

12 

i,i593i 

21 

1 .028999 

k 

1 ,0<)622 

i3 

1,16755 

22 

1 ,03624 

6 

1,10384 

«4 

1,17580 

23 

1 ,04366 

6 

4,m46(i) 

i5 

1.18404 

24 

i.o5io8 

7 

4,^^93« 

16 

1.19228 

25 

i,o585i 

8 

1,12730 

^7 

1.20098 

26 

1,06593 

9 

1,1 3523 

18 

naturel  ,20433 

26,395 

(85)  Detisilés  à  +  i5o  des  solutions  de  chlorure  de  lilhium, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  lilhium  (uerlach). 


Densités. 

LiCl  Vo. 

Densités. 

LiCl  "/o. 

Densités. 

LiCi  •/«-• 

4,o58o 
1,1172 

lo 

20 

i,l8l9 
1,2557 

3o 

ko 

jaturé  1,2827 

43,2 

(i)  l,iH64  est  la  vraie  densité  à  -}-  i^b  (Berthelot). 
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(86)  Densités  d  +  i5"  des  solutions  de  chlorure  de  potassium, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  potassium  (Gbrlach). 


Densités. 

KClo/o. 

Densités. 

KCIVo. 

Densités. 

KCIo/o. 

l,ooG5 

1 

i.o658o 

10 

1,42894 

*9 

i,oi3o 

2 

1,07271 

11 

1,1 3608 

20 

i,oiq5 

l,02b0 

3 

4,07962 
1, 08654 

12 

1,14348 

21 

4 

i3 

l,i5o88 

22 

i,o325 

5 

1,09345 

i4 

1,15828 

23 

1,03916 
1, 04582 

6 

i,ioo36 

i5 

1, 16568 

24 

7 

1,1075© 

16 

saturé  1,1 7234 

24,9 

1,05248 

8 

1,11465 

47 

1,05914 

9 

1,12179 

18 

{S7)  Densités  à  +  i5«  des  solutions  de  chlorure  ds  calcium, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  calcium  (Gerlagh). 


Deniiités. 

CaCl»  %. 

Densités. 

GaCl»-/»' 

Densités. 

Cad»  p/o. 

1,01704 

3 

1,44332 

46 

1,28789 
i,3io4& 

3o 

1,03407 

4 

1,16277 

18 

32 

l,o5i46 

6 

1,18222 

20 

1, 33302 

34 

1,o6Q21 

8 

i|2233b 

22 

1.35610 

36 

i,o8bQ5 

10 

24 

1,37970 

38 

i,io56i 

12 

1, 24450 

26 

i,4o33o 

4o 

1,12427 

i4 

1,26619 

28 

i,4uo4 

sat.  4o,46 

(88)  Densités  à  49*,5  des  solutions  de  chlorure   de  zinc 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  zinc  (Kremers). 


Densités. 


1 .045 
1.091 
1.187 
1.186 


ZnCl»  0/.. 


5 

10 
i5 
20 


Densités. 


1,238 
*;29l 
1,352 
4,420 


ZnCl»  •/.. 


25 

3o 
35 
4o 


Densités. 


ZnCl«  •/.. 


1,488 

45 

1,566 

5o 

i,65o 

55 

4,740 

60 

Xofa.  Voypz  le  nota  de  la  page  42.  Le  facteur  est  0,998318. 
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(89)   Dendtés  à  +  i5«  des  s 
donnant  leur  richesse  c?i 

olutio7is 
chlorure 

de  chlorure  de  baryumj 
de  baryum  (Gerlach).      . 

Densités. 

BaCI'%. 

Densités. 

BaCP«>/o. 

Densités. 

BaCl2«/o. 

4; 04 834 
1,0.3667 
1 ,05569 
1,07538 
1,09508 

a 

ï 

8 

40 

4,41643 

4,43778 

l'.4  830D 

4,20614 

42 
44 
46 
48 
20 

1,23172 

4,25736 

(saturé)  4,28267 

22 

24 

25,97 

|90)  Densités  à  +  45*  des  solutions  de   chlorure   de  strontiumj 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  strontium  (Geblach). 


Densités. 

SrCl«  •/« 

Densités. 

SrCl»  •/• 

Densités. 

SrCl*  •/. 

1.04813 

2 

4,13367 

i4 

1,27085 

26 

1, 03626 

4 

4,45488 

46 

1.29642 

28 

1, 05484 

6 

4,47689 

48 

4,32499 
4,34954 

(saturé)  4,36847 

3o 

4,07385 

8 

4,19890 

4,22255 

20 

32 

4,09287 

40 

22 

33.378 

1,44337 

42 

4  ,24622 

24 

i^l)  Densités  à  4-4 5"  des  solutions  de  chlorm^^   de  magnésium, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  magnésium  (Gerlach). 


Densités. 

MgCl«  «/o. 

Densités. 

MgCl«Vo. 

Densités. 

MgCl«   0;... 

4.0168Q 
1,03378 
1,05096 
1,06844 
1,08692 

2 

4 
6 
8 

40 

4,40398 

4,4  2203 
4,44045 
4,15922 
4,47800 

42 
44 
46 
48 
20 

*»^977"> 
4,24750 

22 
24 

26 
28 

(92)  Densités  à  49»,5  des  solutions  de  chlorure  de  cadmium 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  de  cadmium  (Kkemers). 


Densités. 

CdCl»  •/•• 

Densités. 

CdCl'  o/o. 

Densités. 

CdCl*  -jo. 

1,045 
1,089 
1,440 

5 
10 
i5 

1,256 
1.321 

20 

25 

3o 

1,472 
1,656 
1,890 

40 
5o 
60 

Nota.  Voyez  la  Qote  de  la  table  88. 
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(98)  Densités  à  i 3^  des  solutions  de  chlorure  d'aluminium^ 
donnant  leur   richesse  en   chlorure  d'aluminium   (Gerlach). 


Densités. 

A1«CI«-/.. 

Densités. 

Ai«ci«*;.. 

1 

Deositcs. 

Al«Cl«  -/o. 

4.04443 

2 

4.42073 

46 

4,242*9 

3o 

4.02885 

4 

4,43724 

48 

1.26149 

3a 

4.04353 

6 

1,45370 

20 

1.28080 

34 

4 .00845 

8 

1,47092 

22 

1.30066 

36 

4 .07337 

40 

4.48845 

24 

1.32406 

38 

4  08902 

42 

4.20584 

26 

4.34446 

40 

4,40466 

a 

1.22406 

28 

saturé*, 35359 

41,426 

(9-1)  Densilés  à  -t-  17*;5   des   solutiofis  de  chlorure  ferriqtie 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  ferrique  (Franz). 


Densitts. 

Fe«CI«"A. 

Densités. 

Fe«Cl6-;.. 

Densités. 

Fe«CI«*/- 

1.0*46 

2 

4,474e- 

22 

1,3870 

42 

4 .0292 

4 

4,4900 

24 

4.44*8 

44 

4 .0439 

6 

1,21 55 

26 

*,4367 

46 

4,o587 

8 

1.2365 

28 

4.4647 

48 

*, 07.34 

10 

1,2568 

3o 

*,4867 

5o 

*:0894 

42 

1,2778 

32 

i.5i53 

5a 

4.4054 

14 

1.2988 

34 

1,5439 

54 

4,424D 
4,4378 

16 
18 

i,3iqg 
1,3411 

36 
38 

1,6023 

56 
58 

1.1 542 

20 

1,3622 

40 

1,6317 

60 

Même  remarque  que  pour  la  table  88.  Le  facteur  est  ici  0,998747. 


(Off)  Densités  à  +  i7*,5  des  solutions  de  chlorure  de  cobalt  ou 
de  nickely  donnant  leur  richesse  en  chlorure  <te  cobalt  ou  de 
nickel  (Fhanz).  Voyez  la  note  précédente. 


Densités. 

CoCl«  ou 
N.Ct*  -/o. 

Densilés. 

CoCI«ou 
NiCl»  Vo. 

Densités. 

GoCl«  ou 
NiCl*  •/.. 

1,0498 

4  ,0396 
4  .0095 
4.0795 

^0997 

2 

4 
6 
8 

40 

4.4228 
4.4460 

4;47** 

*;*977 

4,2249 

i2 

'â 

48 
20 

4.2547 
*,2849 

4,3002 

22 
24 

25 
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(96)    Densités  à  +  47",ô  des  soluiions' de  chlorure  de  cuivre, 
donnant  leur  richesse  en  chlorure  euivrique  (Franz). 


Densités. 

CuCl«V.. 

Densités. 

CuCl«Vo. 

Densités. 

CuCl*V.. 

4.048a 

a 

\'Sl 

46 

4,36i8 

3o 

i;o36/| 

4 

48 

4,3960 

32 

4,o548 

6 

4,2223 

20 

1,4287 

34 

1,0734 

8 

4, 2604 

22 

4,4645 

36 

1,0920 

40 

•   1;2779 

4,3o58 

^i 

1 .4949 

38 

4,4478 

42 

26 

4,5284 

40 

4,4  436 

14 

4,3338 

sS 

Nota.  Voyez  la  note  de  ta  table  94. 


(97)  Densités  à  + 

i5»  des  solutions  de  chlorure  stanneuso 

donnant  leur  richesse  en  chlorure  SnCI*-f  211*0  (Gerlach). 

Densités. 

Sel*/.. 

Densités. 

Sel-/,. 

Densités. 

Sel"/.. 

4,04  3 

2 

1,242 

28 

1;497 

54 

4,026 

4 

i,23o 

3o 

i525 

56 

4,o4o 

6 

\'M 

32 

1,554 

58 

i.ob4 

8 

34 

1,582 

60 

4;o68 

40 

1^288 

36 

i,6i3 

62 

4,o83 

12 

4,309 

38 

1,644 

64 

1,097 

14 

4;33o 

40 

1,677 

66 

1,4  4  3 

16 

1,352 

42 

1,711 

68 

4.128 

18 

1,374 

44 

1,745 

70 

1.144 

20 

1,397 

46 

1,783 

72 

1,464 

22 

1,421 

48 

1.824 

74 

1;177 

24 

1,445 

5o 

1,840 

75 

4,494 

26 

1,471 

52 

{9S)  Densités  à  +  i5*  des  solutions  de  chlorure  stannigue, 
donnant    leur   richesse  en  chlorure  SnCl*  -t  5H*0  (Gerlach). 


Densités. 

Sel-/.. 

Densités. 

Sel-/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

1.012 
1^024 

i,o36 
4.048 
1,069 

2 

4 
6 
8 

lO 

*;097 
1,110 
4;4  236 

12 

14 

i6 
18 
20 

i,i37 

1,454 
4,465 

iji8o 
1,495 

22 

:  «* 

26 
28 

3o 
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Denbilés. 

Sel  •/,. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/•>• 

4,240 

32 

4,406 

54 

4.669 

76 

4,2268 

34 

4426 

56 

4,698 

78 

4.242 

36 

1,447 

58 

4,727 

80. 

4,2755 

38 

4,468 

60 

4,759 

82 

40 

1,49* 

62 

\:lll 

84 

4,293 

42 

4,544 

64 

86 

4.340 

44 

4,538 

66 

4.932 

88 

4.329 

46 

4  563 

68 

90 

4,347 

48 

4.587 

70 

92 

4,366 

5o 

4,644 
i,64i 

72 

îS 

94 

4.386 

52 

74 

9.^ 

(99)  Densités  à  +  49^,5  des  solutions  de  bromure  de  potassium, 
de  sodium  et  de  lithium,  donnant  leur  richesse  en  bromure  (Kremers). 


Densités. 


4,o37 
4,075 
4,446 
4,459 

4,256 

î'36? 
4,43o 
4,5oo 


KBr  •/•. 


5 

40 
45 
20 
25 

3o 
35 
40 
45 
5o 


Densités. 


4,o4o 
4,080 

4,425 

4,474 
4.226 
4.284 
4,344 

4,4*0 

4,483 
4,565 


NaBr  •/•• 

Densités. 

LiBr  dans 
100  p.   d'eau. 

5 

4,o35 

5 

40 

4.072 

40 

45 

4,443 

15 

20 

4,456 

20 

25 

4,204 

25 

3o 

4,254 

3o 

35 

4,309 

35 

40 

4,.36g 

40 

45 

4,5oo 

45 

5o 

4,58o 

So 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  88. 

{\00)  Densités  à-^-i^*  fi  des  solutions  de  bromure  debaryum,  de  stron^ 
tium  et  de  calcium,  donnant  leur  richesse  en  bromure  (Krebibbs). 


BaBr« 

SrBr* 

CaBr» 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Deosités. 

dans 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

4,4440 

47,84 

4,4327 

46,45 

4,4386 

17,65 

4,3oo5 

38,83 

4,2620 

33,o5 

4,2660 

■       35.43 

1,4507 

4,.S84é 

60,92 

4,3784 

49,5i 

4.3983 

55,94 

âlM 

4.5io6 

S:îï 

4,6244 

77,04 

4.7445 

4,6809 

4,6547 

402,56 

Nota,  Voyez  la  note  de  la  table  88. 
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(loi)  Densités  à  -f  19<^,5  des  solutions  de  bromure  de  m<ignésiuin, 
de  zinc  et  de  cadmium j  donnant  leur  ric/wsse  en  ôromurc  (Kbemeus). 


MgBr« 

ZnBr» 

CdBr» 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

Densités. 

dans 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

100  p.  d'eau. 

\'X 

12,2 

4,4715 

20,6 

1,2337 

29,8 

24,5 

1,3270 

42,6 

4,4690 

643 

1.2811 

38,3 

1.3371 

43,9 

4,6496 

94,1 

1,4386 

64,2 

1 .6101 

9*,4 

1,5693 

88,6 

*,7*90 

1,8797 
2,1095 

412,7 

i5o,3 

241,1 

2,1441 

224,7 

2,3914 

3i8,3 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  38. 


(102)  Densités  à -^^  49*,5  des  solutions  dHodure  de  6ar*uum, 
de  strontium  et  de  calcium  j  donnant  leur  richesse  en  iodure  (Kremebs^ 


Densités. 


1,045 
1,2167 

'M 

4,7953 

1,9535 


Bal*  dans 
100  p.  d*eau. 


5 

27,0 
53,8 
85,8 

11 5,6 

446 


Densités. 


l,o45 

1,2160 

4,4329 

1,6269 

4,834q 

1,9725 


SrP  dans 
100  p.  d'eau. 


5 

27t5 
58,4 
89,9 

456,9 


Densités. 


4,044 

1,4  854 

4,3786 

4,5558 

4,6845 

2,oo65 


Cat*  dans 
100  p.  d*eau. 


5 

24,3 
52.7 

82;4 

106.6 
49o> 


Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  88. 

(108)  Densités  à  +  49*,5  des  solutions  d'iodure  de  magnésium, 
de  zinc  et  de  cadmium,  donnant  leur  richesse  en  iodure  (Kremers). 


Densités. 

MrI*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Znl*  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Cdl*  ém 
100  p.  d'eau. 

1,043 

5 

4,045 

5 

4,044 

5 

4,4424 

44,2 

4,4745 

21,5 

1,088 

40 

4,2l85 

28,5 

4,3486 

46,4 

1,1 38 

ib 

4.3563 

48,6 

4,5780 

85,0 

1,1681 

21,4 

:è^ 

70,6 

1,7815 

126,3 

1,3286 

3o 

400,5 

2^1853 

477,9 

43,7 

4,9098 

454,4 

232,0 

4,6139 

88,5 

Nota,  Voyez  la  note  de  la  table  88, 
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(104)  Defisités  à  +  *9*-5  des  solutions  (Tiodure  de  potassium 
de  sodium  el  de  lithium,  donnant  leur  richesse  eniodure  (Kremers). 


Densités. 

Kl  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Nal  dans 
100  p.  d'eau. 

Densités. 

Li  I  dans 
100  p.  d'eau. 

1.038 

5 

1,040 

5 

l,o38 

5 

1,078 

10 

1,082 

10 

*;079 

10 

1.120 

i5 

1,128 

i5 

1,124 

i5 

1:166 

20 

4,179 

20 

1,172 

20 

1.218 

25 

1,234 

25 

1,224 

25 

1.271 

3o 

î;3?o 

3o 

1,280 

3o 

1.331 

35 

35 

1,344 

35 

1,396 

40 

1,432 

40 

i,4i4 

40 

i;546 

5o 

1,600 

5o 

1,575 

5o 

1,734 

60 

1,810 

60 

1;777 

60 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  lable  88. 


(105)  Densités  dH- 19^,5  des  solutions  des  chlorates  de  potassium 
et  de  sodium^  donnant  leur  richesse  en  chlorate  (Kremers). 


D.-nsités. 

KCIO»  V,. 

Densités. 

NaCIO*  o/o. 

Densités. 

NaClO*  »/o. 

1.007 

1 

1,007 

1 

1,070 

10 

i.oi4 

a 

1,01 5 

3 

1,125 

20,4 

1,026 

4 

1,024 

3 

1,184 

24:5 

i,o33 

5 

i,o3i 

4 

1,248 

3i,5 

i,o39 

6 

1,039 

5 

1,294 

36^2 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  88. 

(lOO)  Densités  à  +  i5<>  des  solutions  de  nitre  donnant  leur 
richesse  en  nitrate  de  potassium  (Geblach). 


Densités. 

KAzO^  »/.. 

Densités. 

KAzO»  "/o. 

Densités. 

KAzO»*/». 

1 .00641 

1 

i,o5lû7 
i.o586i 

8 

1,09977 

i5 

1.01283 

2 

9 

1,10701 

i6 

1,01924 
1.02566 

3 

1 .06524 

10 

1,11426 

17 

4 

1,07215 

11 

l,12l50 

18 

1, 03207 

5 

1 ,07905 
1,08596 
1,09286 

12 

1,12875 

*9 

1,03870 

6 

i3 

i,i35q9 
i,i436i 

20 

1,04534 

7 

14 

sat.  21,074 
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(109)  Densités  à  -f  19«,5  des  solutions  de  nitrate  de  sodium, 
donnant  leur  richesse  en  nitrate  de  sodium  (Kremers). 


Densités. 

NaAzO*»/«. 

Densités. 

NaAzO»»/„. 

Densités. 

NaAzO*  «/o. 

4,o332 

\  ,0676 

5 
10 

I,l4i8 
1,2239 

20 

3o 

i.3i55 
i;4i8o 

40 
5o 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  88. 

(108)   Densités  à  -f  i9«,5   des   solutions  de  nitr'ite  de    baryum 
et  de  strontium  donnant  leur  richesse  en  nitrate  (Krrmers). 


D.'nsilés. 

BaCAzO--»/"/,. 

Densités, 

Sr(AzO^««/.. 

Densités. 

Sr(AzO»)»-/o. 

1.017 

2 

1,017 

2 

i,i3i 

i5 

i.o34 

4 

l.o34 

4 

1,181 

20 

4 .000 

6 

1,049 
1.068 

6 

1,292 

3o 

1,069 

8 

8 

i.42i> 

40 

4,087 

10 

i,o85 

10 

Nota,  Voyez  la  note  de  la  table  88. 


(lO») 

Densités  à  +  17«,5  des  solutions  de  nitrate  de  calcium^ 
donnant  leur  richesse  en  nitrate  (F^ANz). 

Densités. 

Ca(AzO*)««»/o. 

Densités. 

CaCAzOY"/-- 

Densités. 

Ca(AzO»j*  •/„. 

1.0862 
1,1736 

lO 

20 

1 .2724 
1.3846 

3o 
40 

1  5i48 
1,6660 

5o 
60 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  94. 

(IIO)  Densités  à  +  21*  cfes  solutions  de  nitrate  de  magnésium, 
donnant  leur  richesse  en  nitrate  (H.  Schiff). 


D  nsités 

Mg(AzOV+6H*0«»/«. 

Densités. 

Mg(AzO»)*i-6H*0  7o. 

1,0078 

2 

1.0843 

20 

1.0158 

4        •    . 

1,4073 

25 

1,0239 

6 

l,l320 

3o 

1,0321 

S 

i.i558 

35 

i,o4o5 

40 

i.iSii 

40 

1,0543 

43 

1,2072 

45 

i,o663 

16 

i,23Zio 

5o 

iVola.  Ces  densités  sont  rapportées  à  celles  de  l'eau  à  -f-  21*  et  non  a 
+  4*.  Pour  avoir  les  vraies  densités  à  -f  ai»,  il  faut  les  multiplier  par 
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>(111)  Densités  à  47<>,5  des  solutions  de  nitrates  de  fer  y  dezinc^  de 
cadmium^  de  plomhy  de  cobalt,  de  cuvm'e  et  d'avant,  donnant 
leur  richesse  en  nitrate  (Franz). 


Densités. 

Fe*(AzO»j« 

Densités. 

Zn(AzO»)» 

Densités. 

Gd(AzO»)* 

•/o. 

4,0770 

4,lb42 
4,2622 
4,3746 

10 

20 
3o 
40 
5o 
60 

4,0968 
4,2024 
4,3268' 
1,4572 
4,5984 

40 
20 

Bo 
4o 
5o 

4,0978 

4,24  34 

4,3566 
4,5372 
4,7608 

40 
20 
3o 
40 
5o 

Densités. 

Pb(AzO»)« 

Densités. 

Co(AzO»f 

Densités. 

Gu(Az0^j« 

4,0869 
4,4902 
4,3440 
i,3996 

40 

20 
3o 
36 

4,0906 
4,4936 
l,3i^ 

4,4662 

10 

20 

3o 
40 

4,0942 
i,2o37 
1,3299 
1,4724 

1,5404 

10 
20 
3o 
40 
44 

Densités. 

AgAzO» 

Densités. 

AgAzO» 

Densités. 

A..0» 

4,044 
4,o5o 
4,058 
1,064 

5 
6 

7 
8 

4,080 

1,400 
4,125 

4,i5o 

10 
12 

i5 
48 

1,160 
4,206 
l,25l 

20 
25 

3o 

Nota,  Voyez  la  note  de  la  table  94. 

(112)  Densités  à  +  i^^  des  solutions  de  sulfate  d'ammonium, 
donnant  leur  richesse  en  sulfate  d'ammonium  (H.  Schiff). 


Densités. 

SO*(AzH*)*  o/„. 

Densités. 

SO*(AzH*)«  «/•. 

1,0575 
1,0862 
1,1149 
1,1439 

10 

i5 
20 

25 

4,1724 
4,2004 
4.2284 
4.2583 

3o 
35 
40 

45 

Nota.  Ces  densités  sont  rapportées  à  celles  de  l'eau  à  +  iQ®  et  non 
à  -|-  4».  Pour  avoir  les  vraies  densités  h  +  19»,  il  faut  multiplier  les 
nombres  de  la  table  par  0,998460. 
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(113)  Densités  à +47^5  des  solutions  des  acétates  desodium^ 

de  baryum  et  de  calcium,  donnant  leur  richesse  en  acétate  (Fbanz). 

Densités 

C«IPO»Na  •/.. 

Di'nsités. 

(C«H»0*)«BaV. 

Densités. 

(C*H'û*)«Ca-/o 

i,oii6 

2 

1;0174 

a 

1,01  32 

2 

1,0232 

4 

i,o348 

4 

1 ,0264 

4 

1  .o34i 

6 

1  ,o5oo 

6 

1.0362 

6 

<.o439 
<  ,o538 

8 

1,0628 

8 

1,0426 

8 

10 

1 .0758 

10 

'A 

10 

i  ,o644 

12 

1,0902 

12 

12 

1 .0760 

i4 

i,io46 

i4 

i,o632 

44 

1 .0806 

16 

l,i201 

16 

1.0708 

16 

1,0910 

18 

i,i363 

18 

4,0792 

18 

1,1074 

20 

1,1622 

20 

4,0874 

20 

i,i«94 

22 

*,i694 

22 

1,0976 

22 

i,i3i4 

24 

1,1935 

25 

1,1078 

24 

1,1 440 

26 

1,2402 

3o 

4,1189 

26 

1,1572 

28 

1,2955 

35 

i,i3o7 
1,1426 

28 

1.1706 

3o 

1,3558 

40 

3b 

(114:)  Densités  à  -)-  iS*  des  solutions  dP acétate  de  plomb ^ 
donnant  leur  richesse  en  acc/a/c((J*H*0»)*  Pb  -|-3H*0  (Uerlach). 


Densités. 

Sel  Vo. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  -/o. 

1.0127 

2 

i,i384 

20 

1.2966 

38 

1,02.=Î5 

4 

1,4544 

22 

i,3i63 

40 

1.0386 

6 

4,4704 

24 

1:3376 

42 

1,0520 

8 

4,4869 

26 

1,35X8 

44 

i,o654 

10 

4 .2040 

28 

i,38io 

46 

1,0796 

12 

1,2211 

3o 

i,4o4i 

48 

4,0939 

44 

1,2395 

32 

1,4271 

5o 

i,io84 

16 

1^,2768 

34 

1,1234 

18 

36 

(115)  Densités  à  + 19*  oks  solutions  de  sulfate  de  sodium j 
donnant  leur  richesse  en  sulfate  de  sodium  cristallisf^  (H,  Schiff). 


Densités. 

SO*Na*  +  loH«0»/o. 

Densités. 

SO^Na'-floH'O  7o- 

4,0l3l 
1.0263 
1,0398 

3,33 

6,66 
10,00 

i,o533 
1,0806 
1,1222 

43,24 
20,01 
3o,oi 

Nota.  Voyez  la  noie  de  la  table  112. 
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(116)  Densités  à  +  iS*»  des  solutions  des  sulfates  de  potassiumi 
et  de  sodium,  donnant  leur  richesse  en  sulfate  (Gerlach). 


Densités. 

SO*K*  o/„. 

Densités. 

SO*Na*  «/a. 

1 .00820 

4 

4.00Q41 
1,01822 

. 

1^01635 

2 

2  . 

i;0245o 

3 

1,02736 

3 

1,03277 

4 

1  ,o365o 

4 

4j04io5 

0 

1,04575 

5 

1,049^7 

6 

i,o55oo 

6 

4,06790 

7 

1,06437 

7 

4,06644 

8 

4.07375 

8 

î',o83o5  (saturé) 

9 

1 ,08325 

9 

9:92 

1,09275 

10 

4,10246 

44 

1,11170  (saturé) 

44,952      1 

(117)  Densités  à  +  47»,5  des  solutions  de  sulfate  ferriquCj 
donnant  leur  richesse  en  sulfate  (Franz). 


Densités. 

(SO*)*Fe«»/„. 

Densités. 

(SO*)»Fe«o/o. 

Densités. 

(so*)»Fc«  «»;„. 

4,0170 

2 

1,2066 

22 

4,4824 

42 

1 .0340 

4 

i,23o6 

24 

4,5l42 

44 

4,05l2 

6 

1.2559 

26 

4.5468 

46 

4.0684 

8 

1,2825 

28 

4 .58o8 

48 

4  ,o854 

40 

1.3090 
1,3368 

3o 

4,6i48 

5o 

4,1042 

42 

32 

4,6.So8 

52 

4,123o 

44 

1.3646 

34 

1,6868 

54 

4,4424 

46 

1,3927 

36 

4,7244 

56 

4,4624 

48 

4,4217 

38 

4,7623 

58 

4,4826 

20 

4,45o6 

40 

4,8006 

60 

Xota,  Voyez  la  note  de  la  table  94. 

(118)  Densités  des  solutions  de  sulfate  ferroso-ammonique 
donnant  leur  richesse  en  sulfate  (SO*)*Fe  AzIH)* -*-  611*0. 


Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  •/«. 

4.021 

4,o3o 

1,045 

4 
6 
8 

4,o55 
4,070 
4,090 

40 
12 
10 

1.114 

i;465 

20 

33,33 
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(118  «t)  Densités  à  -|-  i7<^,5  des  solutions  des  aluns  de  potassium 
cl  d'ammonium. 


Sel  "/o. 

K*.\l*(t50*)*-+-'i4aq. 
Densilii- 

(AzH*)*Al*(SO*)*-f24aq. 
Densité. 

1 

2 

3 

4  • 

5 

6 

1  .oo65 
ijouo 
1.01 66 
1,0218 
1 ,0269 

1 ,0320 

1 ,0060 
1,010g 
1,01 56 

l,OîfcOO 

1,0255 
i,o3o5 

(118  fc)  DensitAs  à  4-  17^,5  des  solutions  d'alun  de  chrome 
K2Cr^(S0*)-|-24  aq  (Franz). 


ï?el  »/o 

Densité. 

Sel  •>/„ 

Densité. 

5 

10 
20 
3o 

1;0174 

i,o342 
1,0746 
1,1274 

40 
5o 
60 
70 

1,1896 
1,2894 
1,4566 
i;6362 

(1  i  8c)  Densités  à-\-i  b^  dessolutions  de  suif  aie  fnanganeux  (Gerlach) 


.MiiSO*-4-4H*OT 

Densité. 

MnSO*H-4H«0«/o 

Densité. 

06  0 

l,065 
i;i36 

4,2l5 

40 
5o 
55 

i,3o4 

■  .     , 

(118  d)  Densités  à  4-  i5®  des  solutions    de  ferrocyanure 
et  de  fcrricifanure  de  potassium   m.  Sghifp). 


Sel  o/„. 

K*FeCy84-3aq. 
Densité. 

K»Fe«Cy'* 
Densité. 

5 

10 
i5 

1,0295 
l.oboo 
1  ',0939. 

1,0261 
l,o538 
i,o83i 

20 

25 

3o 

l,127i> 

1,1139 
1,1462 

l,l802 
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(11©)  Densités  à-f  i5»  des  solutions  des  sulfates  de  maonésium,  de 
zincy  de  fer  et  de  cuivre,  donnant  leur  richesse  en  sulfate  magné- 
siquCj  zincique,  ferreux  et  cuivrigue  (Geblach). 


Densités. 

SO*Mg. 

SO*MgH-7H50<'/- 

Densités. 

S0*Zn-l-7H*OV- 

1,02062 

2 

4,097 

1,0288 

5 

i,o4i23 

4 

8.195 

1.0693 
1.0906 

10 

1,06229 

6 

12.292 

i5 

1,08379 

8 

i6,3ûo 
20,487 

1,1236 

20 

1,10629 
1,12806 

10 

1,1674 

20 

12 

24.585 

1.1933 

3o 

i,i5o83 

14 

28;682 

1.231 

35 

1,17420 

16 

32,780 

1,2709 

40 

1,19816 

18 

36,877 

i,3io 

45 

1,22212 

20 

40,970 

1.3522 

5o 

1,247*8 

22 

46,072 

1.3986 

oo 

1,27220 

24 

49,170 

i,445i 

60 

1,28802 

(sat.)  25,2c 

) 

51,726 

Densités. 

SO*Fe 

+  7H*0  •/«. 

Densités. 

S0*Cu-l-5H«O»/,. 

1,011 

2 

1,0126 

2 

1,021 

4 

1,0254 

4 

1,032 

6 

l,o384 

6 

1,043 

8 

i,o5i6 

8 

1.064 

10 

1,06/19 

10 

i.o65 

12 

1 ,0785 

12 

1,082 

16 

1,0923 

14 

1.112 

20 

i,io63 

16 

4,i43 

25 

1,1208 

18 

1,174 

3o 

i,i354 

20 

1,206 

35 

1,1601 

22 

1,239 

ho 

1,1669 

24 

(120)  Densités  à  -f  i9«,5  des  solutions  de  chromate  de  potassium 
donnant  leur  richesse  en  chromate  (H.  Schiff). 


Densités. 

CrO*K«    0/,. 

Densités. 

CrO*K-    •/«. 

Densités. 

CrO*K*     0;,. 

i,o34Q 
1 ,0703 

4,27 
8;54 

1,1087 
1,1476 

12,81 
17,09 

1,2333 

1,3787 

25,63 
38,44 

Xuta.  Voyez  la  note  de  la  table  SS. 
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Idl)  Densités  à -^^  i5«  des  solutions  de  sulfocyanate  d'ammoniwnj 
donnant  leur  richesse  en  CAzS.AzH^. 


Densités. 

Sel  o/.; 

Densités. 

Sel  •/.. 

Densités. 

Sel  -/o. 

1,020 
l!026 

1  .o3i 

lo 
11.1 

i2;5 

1,034 

4. ©42 
1,000 

44.2 

i6;6 

20 

1,070 

1,077 
1,437 

26 

33,3 
5o 

(122)  Densités  d  +  19*  cles  solutions  d^hyposulfite  de  sodium j 
donnant  leur  richesse  en  S'O'Na*  -h  5  H*0  (Schiff). 


Densités. 

ScM/o. 

Densités. 

Sel  «/o. 

Densilés. 

Sel  •/.. 

l.Olo5 

2 

1,1087 

20 

1,2172 

38 

4,0211 

4 

1.1204 

22 

1,2297 

40 

4.o3i7 

6 

1.1  322 

24 

1,2427 

42 

1.0423 

8 

1,1440 

26 

1,25,58 

44 

1,0629 

10 

4.1558 

28 

1,2690 

46 

4,0639 

12 

1,1676 

3o 

1.2822 

48 

4,0764 

14 

1 .1 800 

32 

1,2964 

5o 

1.0863 

i6 

1,1924 

34 

4,0970 

18 

1,2048 

36 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  112. 

(123)  Densité»  à  -f-  46*  des  solultons  de  carbonate  de  sodium j 
donnant  leur  richesse  en  carbonate  (Gerlach). 


Densités. 

CO»Na«o/o. 

Densités. 

CO'NVo/o. 

Densités. 

CO»NVo/.. 

1,04060 
1,02104 
1,034  04 
l,û42ûi 
1.06206 

4 
2 

3 

k 

5 

4, 06309 
4.07369 
i>843o 
1,09600 
4,10671 

6 
7 
8 

9 
10 

1, 11655 
1.12740 
1,1 3845 
1, 14950 
1,1 5360 

11 

42 
43 

14 
14,354 

(124)  Densités  à  4-  ^^^  <^  solutions  de  carbonate  de  sodium, 
donnant  ieur  richesse  en  CO'Na*  -f  loH^O  (H.  Schiff). 


Densités. 

Sel  «/^ 

Densités. 

Sol  7„. 

Densilés. 

Sel  •/- 

1,0219 
i;043o 

5,43 
10,86 

4,o638 
1,0869 

46.27 

21^70 

4.i3o7 
*,^99^ 

.32.54 
48;  8i 

Ao<a. 

Voyez  la  noie  ( 

le  la  tabl 

0  S8.  Le  factc 

ur  e4d»6^H 

3;(9<ng}e. 
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(135)  Densités  à  -f  i5«  des  solutions  de  carbonate  de  potassium, 
donnant  leur  richesse  en  carbonate  (Gerlach). 


Densités. 

CO»K'«/o. 

Onnsités. 

CO'K*»/». 

Densités. 

CO^K«  0/.. 

1,00914 

1 

1,18265 

*9 

i,3827Q 
1,39476 

37 

1,01829 

2 

1.19286 

20 

38 

1,02743 

3 

1, 20344 

21 

1,40673 

39 

1,03658 

4 

4.21402 

22 

1,41870 

40 

1,04572 

5 

1.22459 

23 

i,43io4 

41 

i,o55i3 

6 

i,235i7 

24 

1.44338 

42 

1,06454 

7 

1,24575 
1,25681 

25 

1,45573 

43 

1,07396 
1.08337 

8 

26 

1 ,46807 

44 

9 

1.26787 

27 

1.48041 

45 

1 .09278 

10 

1,27893 

28 

4, 49314 

46 

1,10258 

11 

1:28999 

i,3oio5 

29 

i,5o588 

47 

1,11238 

12 

30 

i,5i86i 

48 

1,12219 

i3 

1,31261 

3i 

i,53i35 

49 

i,i3i99 

i4 

1,32417 

32 

1 .54408 

5o 

1,14179 

i5 

1,33573 

33 

1,55728 

5i 

1,1 5200 

16 

1,34729 
1.35885 

34 

1,57048 

52 

1,16222 

17 

35 

1,57079 

saturé  02,024 

1,17243 

18 

1,37082 

36 

(126)  Densités  à  4- 17®. 5  des  solutions  d'oxalate  neutre  et 
de  bioxalatede  potassium,  donnant  leur  richesse  en  oxalate  (Fbanz) 


Densités.      C*0*K*  »/„.      Densités.      C*0*K*  «/o.      Densités.     C*0*HK  •/«. 


1,01 34 
1 J0268 
1 ,0401 

i,o656 


1,0784 
1,0912 
1.1043 

1,1 3o6 


12 
i4 
16 
18 
20' 


1  .oo55 
i.'ouo 
1,0164 
1,0218 
1 .0271 


(127)  Densités  «4-19"  des  solutions  de  phosphate  bisodique, 
donnant  leur  richesse  en  phosphate  crislatlisé  (Schiff). 


Densités. 

P0*HNa«-l-l2K*0<»/o. 

Densités. 

PO*HNa»4-l2H«0«/o. 

1,0067 
1,0114 
1,0160 
1.0198 

l,i65 
2,330 

1.0220 

1,0292 
1,0442 

5,294 

6,988 

10,588 

Nota.  Voyez  la  note  de  la  table  112. 
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(1S8)  Densités  à  -^  ibfi  des  solutions  de  phosphate  trisodique^ 
donnant  leur  richesse  en  phosphate  cristallisé  (H.  Schifp). 


Densités. 

i>Û*NaV-|- 12H*0  •/.. 

Densitéft. 

PO*Na»-hi2H«Oo/.. 

4,0493 
4,0393 

4 ,0495 

4.40 
8,80 

41,00 

4,0842 

4,403o 

47,60 

22,03 

(129)  Densités  à  +  44»  rfcs  solutions  d'arséniate  hisodique, 
donnant  leur  richesse  en  arséniate  cristallisé  (H.  Schiff). 


Densités. 


4,0469 
4,o344 
4 .0625 


AsO*HNa«  +  i2H«0-/o. 


4 

8 

42 


Densités. 


4,0714 
4^1102 
1,1722 


AsO*HNa*+i2H«0-/.. 


16 

23,9 

30;9 


Nota.  Même  observation  que  pour  la  table  88.  Le  facteur  est  ici 
0;999299- 


(130)  Densités  à  +  47»  des  solutions  d' arséniate  monosodique 
dominant  leur  richesse  en  arséniate  cristallisé  (H.  Schiff).     ' 


Densités. 

A80*NaH*+H*0'/«. 

Densités. 

AsO*NaH«H-H*0»/- 

4,0226 

4,0460 
4,0077 

4.32 

8:44 

40,55 

4,0938 
4,4486 

46,88 
24,40 

Nota.  Même  observation  que  pour  la  table  précédente.  Le  facteur 
est  ici  0.998844. 


(181)  Densités  à  +  470  rfcs  solutions  d' arséniate  trisodique, 
donnant  leur  richesse  en  arséniate  cristallisé  (H.  Schiff). 


Densités. 

AsO*Na5-|-i2H«0»/.. 

Densités. 

AsO*Nr.»+i2H*OVo. 

4.0493 
1,0.393 
1,0495 

4,4o 

8,80 

11,00 

I,08l2 

4,io35 

17.60 
22^03 
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(131  «)  Densités  à  -f  iifi  des  solutions  de  sut/oca>*bouale  de 
potassium  donnant  leur  richesse  en  sulfocarbon^te  CS^K*  et  en 
sulfure  de  carbone  CS*  (Delachanal). 


Densité. 

CS»K*  •/.. 

es*-/.. 

Densité. 

CS»  K»  •/.. 

es»-/.. 

4,o36 

5,2 

2,42 

4,332 

43,5 

«7,70 

4  ,075 

40,7 

4,37 

4,357 

46,2 

48,85 

4  ,446 

46,4 

6,57 

4,383 

48.9 
54,8 

*9,9-^ 

1  ,464 

22,0 

.'S 

4  ,440 

2i,43 

4  .209 

28,5 

4,453 

56,4 

23, 04  "«k 

4  ,262 

35,0 

44,28 

4,53o 

63,7 

2?,  99 

4.284 

37,8 

45,42 

4,58o 

68,0 

27,74 

4,3o8 

4c, 7 

46,6c 

(131  h)  Densité  à  -f  49^,5  des  solutions  de  lartrates  de  potassium 
neutre  cristallisé j  de  sodium  et  sodico-potassiqiie  (Kremers). 


Sel  '/„ 

C*H*0«K«,l/2aq 
Densité. 

Sel  •/- 

C*H*0«Na«,2  aq. 
Densité. 

Sel  •/. 

C*H*0«KNa,4aq. 
Densité. 

48,067 
32 ,643 
45,45o 
54,442 
62,734 

4,4498 
*,229Q 
4,3355 
4.4194 
4 , 5o54 

4l;358 
26,360 
33,947 
39,925 

4,o587 

4,4436 
4  ,4669 

4  3,022 
23,402 

33,566 

42,794 

54,o34 

1  ,0674 
4  ,1228 
1  ,4840 
4 ,2440 
4,2948 

(131  e)  Densités  à  +  45^  des  solutions  aqueuses  de  glycérine  y  don- 
nant leur  richesse  en  glycérine  (Lenz,  4880.) 


C='H»0'  •/« 

fJcnsité. 

C»H«0»  "/. 

Densité. 

C*H"0'  •/. 

Densité. 

5 

4,0423 

5o 

1  .4  320 

84 

4,2265 

40 

4 ,0245 

55 

4,4455 

86    • 

4,234g 

4a 

i,o374 

60 

4,4582 

88 

4,2372 

30 

* ,0498 

65 

4,4733 

90 

4,24»5 

2a 

4  ,o635 

70 

i,i889 

92 

«,2478 

3o 

4 ,0774 

73 

1,201b 

94 

4,2a3i 

35 

4,0907 

78 

4 ,2406 

96 

4 ,2584 

40 

4,4045 

80 

t,24a9 

98 

4,2637 

45 

4,4483 

82 

4,2242 

400 

4 ,2691 
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(188)  Conversion  des  taux  de  sucre  pour  loo,  ou  degrés  BHXj 
en  degrés  Daumé  et  en  densités  à  4  7^,5. 


Brix. 

Baume. 

Densités. 

Brix. 

Baunié. 

Densités. 

0 

0 

1 ,0000 

37 

30,82 

1,2724 

2 

1.11 

1 ,0078 

58 

31,34 

1 .2782 

4 

2,23 

1.0157 

'^9 

31.85 

1 .2840 

6 

3,34 

1,0237 

60 

32;36 

1,2899 
1 .2958  • 

8 

4:45 

i.o3i9 

61 

33;3^ 

10 

5.56 

1  ,o4oi 

62 

1.301 8 

12 

6,66 

1^0485 

63 

33.89 

1 .3078 

i4 

7,77 

1,0570 

64 

34,40 

i,3i38 

i6 

8.87 

1 ,0657 

65 

34,90 

i:3iq9 
1,3260 

i8 

9.-97 

1,0744 

66 

35,40 

20 

11,07 

i,o833 

67 

35.90 

1.3322 

22 

12,17 

1 ,0923 

68 

36.41 

1,3384 

24 

13,26 

1,1 01 5 

69 

36,91 

1,3446 

26 

*4;35 

i;no7 

70 

37,40 

4, 3509 

28 

i5,44 

1,1201 

71 

38^39 

4,3{>72 

3o 

16,53 

1;<297 

72 

4,3636 

32 

17,61 

1,1393 

73 

Hit 

^'•^2® 

34 

i8,69 

1,1491 

74 

4,3764 

35 

«9j23 

1.1 541 

75 

39,87 

4^3829 

36 

*9.7* 

1,1591 

76 

4o,36 

4,3894 

3? 

20,3o 

i,i64i 

77 

4o,84 

1,3959 

38 

20,84 

1.1692 

78 

44,33 

i,4o25 

39 

21,37 

1.1743 

2^ 

41.84 

1,40^2 

40 

21,91 

1.1794 

80 

42,2û 

42,78 

4,44t)9 

4i 

22,44 

1.1846 

81 

4,4226 

42 

23^50 

1,1898 

82 

43,25 

4,42Q3 
4, 4361 

43 

1,1950 

83 

43,73 

44 

24;03 

1 ,2003 

84 

44,21 

i,443o 

45 

24,56 

1 ,2o56 

85 

44,68 

1^4568 

46 

25,09 

1.2110 

86 

45,i5 

47 

25,62 

i;2i64 

87 

45.62 

1,4638 

48 

26,14 

1,2218 

88 

& 

1,4708 

49 

26,67 

1,2278 

89 

1^4778 

5o 

27,«9 

1 .2328 

90 

47,02 

1,4849 

5i 

27,71 

1.2383 

92 

kl% 

'& 

b'2 

28,24 

1,2439 
1.2495 

1,2552 

9^ 

53 

28,75 

96 

k%ll 

4; 5281 

54 

29j27 

98 

50,67 

4 .5429 
4,5578 

55 

29j79 

1,2609 

iOO 

54,56 

56 

3o,3i 

1,2666 

by  Google 


80  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

(133)  Densités  des  solutions  (Talbumine. 


•/. 

Densités. 

7- 

Deiirîilés. 

•/. 

Densités. 

5 

40 

4,Ol3 

4,026 

1      20 
3o 

4  .002 
4,078 

60 

4  ,406 
4  ,435 

(134)  Tableau  des  degrés  Baume  que  doivent  marquer  les  solution^ 
salines  bouillantes  pour  fournir  de  beaux  cristaux  par  le  rcfroi 
dissement.  (E.  FiNOiet  A.  Bertrand.) 

Le  degré  Baume  est  pris  en  plongeant  l'aréomètre  dans  la  solution 
bouillante  pendant  Tévaporation. 


Acétate  d'ammonium 

—     de  cuivre 

5» 

Borax 

24^ 
3o« 

Bromure  d'ammonium.. 

-—     manganèse 

26° 

—       de  cadmium... 

65> 

—     nickel 

30" 

—       de  potassium. 

4o° 

—     plomb 

42» 

—       de  sodium 

55° 

—     sodium 

22» 

20* 

6» 

—       de  strontium  . . 
Carbonate  de  sodium... 
Clilorate  de  baryum 

5o«» 
28- 
40° 

—     zinc 

Acide  borique... , 

—    oxalique 

4  2° 

—       de  potassium.. 

22° 

—    tartrique 

35° 

—       de  sodium 

43-^ 

Alun  d'ammonium 

ao° 

—       de  strontium  . 

65° 

—    de  potassium.   .   .. 

20'' 

Chlorure  d'ammonium.. 

12° 

Arséniate  d'ammonium. 

;>o** 

—        de  baryum 

:i5° 

—       de  potassium.. 

360 

—        de  calcium  . . . 

40° 

—       de  sodium    .   . 

36'» 

—       de  cobalt.  .   . 

4i" 

Azotate  d'ammonium  (i). 

28à3o' 

—        de  cuivre 

45'' 

—      de  baryum .... 

48° 

—        d'étain  (proto) 

75" 

—      bismuth ...... 

700 

—        ferreux 

5o-> 

—      calcium 

550 

—        magnésium   . . 

3;V 

—      cobalt 

50° 

—        manganèse .   . 

Ut 

—-      cuivre . 

55° 

—        nickel 

5o^ 

—      magnésium  .... 

45° 

—        potassium.  .   . 

25* 

.       nlomb 

5o° 

strontium. .   . . 

34° 

43- 

—      potassium 

28° 

—        zincetammtm. 

—      sodium 

40° 

Bichromate  d'ammonium 

28° 

—      strontium 

40° 

—         de  potassium 

SS" 

—      zinc ■.  -  • 

55° 

4  2° 

Chromate  de  sodium 

Citrate  de  potassium  .   . 

45- 
36° 

Barvte  hydratée..   

Benzoate  d'ammonium. . 

5° 

—     de  sodium 

3(i» 

—       de  calcium  . . . 

2» 

Cyanure  de  mercure  — 

20" 

(i)  Solut.  ammoQia'iile. 
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Ferrocyanure  de  potas.  . 

38» 

Sulfate  d'ammonium — 

28-» 

Formiate  de  baryum 

32» 

—      de  cobalt 

40» 

-  -»'°'»  ::;".: 

3o« 

25° 

—  de  cuivre 

—  de  cuivre  ammon. 

3o° 
35° 

Hyposulfale  de  baryum.. 
—          de  sodium. 

24'» 

—      ferreux 

3i  à  32** 

24» 

—         —    ammonia- 

Hyposulfile d'ammonium 

37" 

cal    ^•"*^«- 
—      de  magnésium  . . 

3i  à  32* 

■—         magnésium.. 

40" 

28° 

—         sodium 

o3- 

40° 

—         calcium 

45° 

—      de  manganèse. . . 

44- 

lodure  de  potassium. . . . 

6o« 

—      de  nickel 

40° 

Laclale  de  calcium 

8» 

—      nickel  ammon.. . 

i8° 

—     de  magnésium.. 

6- 

—      de  potassium  . . . 

1.5° 

—     de  manganèse . . 

8° 

Bisulfate  de  potassium  . 

35« 

Oxalale  d'ammonium... 

8" 

Sulfate  de  sodium 

3o» 

7** 

—     de  zinc 

45» 

25« 

Sulfite  de  sodium 

--       fernco-ammoni- 

Sulfocyanate  ammoniquc 

«8'» 

que 

3o" 

Sulfovinate  de  baryum.. 

43- 

—      de  potassium  . . . 

3o° 

—         de  sodium. . . 

37* 

Permanganate  de  potas.. 

25» 

—         de  calcium.. 

3r/ 

Phosphate  d'ammonium. 

35° 

Tartrate  d'ammonium  . . 

25- 

—  de  sodium.   . 

—  sod.  ammon.- 

20*» 

170 

—      de  fer 

40** 
48" 

Tartrate  neutre  de  polas 
—      potas.  sod.    ... 

Pyrophosphate  de  sodium 

48° 

se** 

Sulfate  d'aluminium. . . . 

a5° 

THngstate  de  sodium    . . 

45" 

En  été,  il  est  nécessaire  de  pousser  i'évaporation  un  peu  plus  loin, 
de  telle  sorte  que  le.  liquide  marque  deux  ou  trois  degrés  Éaumé  de 
plus  que  les  nombres  du  tableau . 


Section  XI.  —  Chaleur. 

|135)  Mélanges  réfrigérents  de  liquides  et  de  sels  pris  à  4o<^. 


Eau...l 

Azotate  d'ammonium  pulvérise., 

Sel  ammoniac  pulvérisé 

Azotate  de  potassium  pulvérisé. 

Eau 

Acide  chlorhydrique 

S^ulfate  de  sodium  pulvérisé. . . 


Proportion.    Temp.    obtenue. 


i 

i 
5 
5 

16 
5 
8 


-i6" 


48 
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(  1 36)   Méla7igcs  de  neige  et  de  sel  à  o®. 


Neige 

Sel  marin 

Proportion. 

TeiTîp.  obtenue. 

2 

3 
.^ 

2 

-j8» 
5i 

f 

i       55 
i 

iNeige 

Chlorure  de  calcium  cristallisé,  pulvérisé 

Neige  refraidie  à  —  48" 

Chlorure  de  calcium  cristallisé^  pulvérisé, 
à  — i8<* .' 

Acide  sulfuriqueaveci/2  v.  d'çau,  refroidi 

à  o» 

Neige 

(136  a)  Quantités  de  chaleur  (calories  ou  kilog.-degr.)  dégagées 
dans  plusieurs  réactions  des  métalloïdes  entre  eux{H=  1  gramme). 


B.  =  Bertlielot.    T.  =  Tlioiusen.    F.  S.  =  Favre  et  Silbermann. 


H*:  01  +  69         Eauào'. 
H'*;0]  +  58.1      Vap.  sat.  ào». 
H*;  0]  -h  68,36    Eau  t.  ord. 
H*Ô  :  0]  —  23.07      T. 
H:  Cl]  +  23,78      F.  et  S. 
H  Cl:  Eau]  -h  17,48    Favre. 
H  :  Br]  +  9-32    F.  et  S. 
Hbr:  Eau]  -h  19,94    T. 
H;  I]  —  6.04    T. 
HI;Eau]  +  19,57    B. 
H*:SH-  4,82Hautef.,  S  octaèd 
H«S;  Eau]  -h  4,7»    T. 
S:  02]  +  71.07    F.  et  S. 
Sb«:  Eau]  +  7,7    T. 
S:  03]  +  103.23    T. 
SÔ3;H*0J-f  20,38    (ac.  liq.)  B, 
SO<H«;Eau]  -^  16.92    B. 
S03;  Eau]  -h  37.3    B. 
H*;  Se]  -f-  5,4    llautef. 
Se  :  0*]  4-  57.71     ï. 
Te;0*;  H«0]  +  81,19    T. 
Az;H5J-fii,2    B     ' 
fAzH5;Eau]  +  8.8i    B. 
[Az*;  01  —  20,4'  H. 
2AzO;0*l  +  38    B. 

Az^o*)  — 43,2  B 


Az*  ;  05]  —  22,2    B. 

Az«  ;  0^]  —  5,2    B. 

Az«;  OT  -1,2    B. 

Az«05:  H*0]4-io,6  B.,  Az»0«Hq. 

,AzO-H;  Eau]  -+-  7,i5    B. 

P  C15;  Eau]  4-  63,6   B.  et  Long. 

PC1«;  Eau]-f-ii8,9  B.  etLoug. 

PBr»:  Eau]  +•  64,1     B.  et  L. 

POCP:  Eau)  -f  74,7    B.etL. 

PO<H'-Eau]  +  2,69    Ac.sol. 

As«;  O^J  +  154,59    T. 

As«-  0»]  -h  219,40    T. 

As«0*;  Ean]  —  7,55    T. 

As*OS  ;  Eau]  +  6.00    T. 

Bo«;œH-3i7.24Tr.etH.,Boam. 

Bo;Cl^-fio4         Id.    '    Id. 

BoCP:  Eau]  -h  79,2  Id.        ïd. 

C;  0]-|-3o,i5o  F.  etS.,  charbon. 

CO:0]-h66,8i 

C;  0«]-|-96,96  F.  et  S.,  charbon. 

C:  0*1  +  93,6        Id.      graph. 

C;0-]+94  Id.      diam. 

CO*-  Eau]  +  5,88    T. 

■Si -.  0«1  +  219,24  Tr.etH.  /  Si 

Si;' Cl*] -4-157,64      Id.      \  am. 

Si  Cl*-  Eau]  4-81,64 
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(136  h)  Quantités  de  chaleur  (kilog.-degr.)   dégagées  dans 
V oxydation  des  métaux,  etc.  (H  =  1  gramme). 


(KHO;  260 11*0).  B..  +  12,46 
KH02H«0,4  7oH'^0]B  —  o,o3 
NaHO;  i4o  11*0]...   4-  9,78 

CaO;  H*0] -h  àbAo 

BaO;H«0 4-  i7,9a 

BaHW;9H«0]....  -f  24,33 

SrO;  HH)] 4-  i7,a 

SrH*0*;9H*0j....  4-^4,72 

Mg;0]Ditlo 4-  447,a 

Zn;OJ     Id........  4-  88,244 

Cd;0      Id 4-  3o,364 

ln*;0^]    Id 4-  118,458 

(136  e)  Chaleurs  de  formation  des  principaux  sels, 
(Kilog.-degr.  H  =  1  gramme.) 


[HCl       -|-Eau;KH0  4-Eaii] 

+  13,59 

B.  (Eau,  4  lit.). 

HCl       +  Eau:  NaH0  4-Eau 

+  13,69 

Berthelot. 

HCl:          Azlis] 

4-   42,5 

B. 

HCl      +  Eau;  AzlP4-Eau] 

4-  12.45 

B. 

H  CI      +  Eau;  1/2  As;«0,  précipite... 

4-  20,6 

B. 

2  H  Cl   +  Eau  :  Ca  H«0*  +  Eau  ... . 

+  27,96 

B. 

2 H  Cl    4- Eau;BaH»Os  +  Erau].... 

+  27,7 

B. 

2HCI   +  Eau:  SH^0*4  Eau] 

+  28,04 

B. 

2  H  CI    4-  Kau  ;  Mn  0,  précipité  .... 

4-  23,6 

B. 

2  H  Cl    4-  Eau  ;  Fe  0,  précipité 

4-  21,4 

B. 

[2  H  Cl   4-  Eau  :  Zn  0,  précipité  .... 

+  ^9,6 
+  i5,4 

B. 

12  H  CI    -|-  Excès  d'eau  ;  Pb  0,  précip.] 

B.,  PbCI*.diss. 

|2  H  Cl   -[-  Eau  ;  Cu  0,  précipité 

[2  H  CI    -h  Eau  ;  Hg  0,  précipité  .... 

4-  i5,o 

B. 

-+-  i8,9 

B. 

C105H  4-  Eau;  KHO 4- Eau).   

4-  13,76 

T. 

HBr      4-  Eau;  KO  H  +  Eau  ...... 

4-  i3,5 

B. 

H  Br      4-  Eau  :  NaOH  4-  Eau  ...... 

[HBr      4-  Azm] 

4-  i3,6 

B. 

4-  45,6 

B. 

HBr      4-  Eau  ;  1/2  Ag«0,   précipité]. 

4-  25,1 

B. 

Hl        4- Eau;  KHO  H- Eau]....... 

4-  i3,58 

B. 

HI        4- Eau:  NaH04-Eau] 

-h  i3.6 

B. 

HI        4-AzH3] 

+  44,2 

B. 

Hï         +  Eau  :  1/2  Ag^O,  précipité] 

4-  28.3 

B. 

AzOs  H+  Eau:  KH04-EauJ 

4-  i3.83 

B. 

AzO^H-f  Eau;  NaHO  H-Eau]...   . 

4-  13,72 

B. 

Az  OS  H4-  Eau  :  Az  H''  4-  Eau] ..... 

4-  iii;57 

B. 

fAz03  114-  Eau  :  1/2  A^^q   précipité]. 
r2Azœil4-  Eau  :  Ca  H«  0*  4-  Eau] . . . . 

4-  3,2 

B. 

4-  27,8 

B. 

2Az0  1l-h  Eau;  2  3re*05] 

H-  M, 8 

B. 

2AzO"'H4-  Eau  ;  Cu  0,  précipité] 
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aAzO'H  + 
H*S  -f 
H«S  -h 
H*S        -h 

ii«s      + 

H*S 
H*S 
H«S 
'H»S 
H«S 
H^S 
S0« 
SO*H« 
S0*I12  4- 
SO*H«  -h 
SO*H«  4- 
S0*H2  -h 
S0*H2  + 
SO*H«  -h 
SO*K«  -h 
SO*H«  -+- 
SO*H«  + 
SO*H*  + 
SO*H*  + 
PO*H*  -i- 
CO* 
C0« 
CO* 
C0« 
C0« 
CO* 
Bo«05 
Bo«05 
Bo*œ  + 
SiH«Fl6  + 
Si(OH)*  + 
CSHSQî  -f 
CH«0*  -f 
2CH*0"-  + 
2(:H*0^  + 
CSH*02  + 
2C^H*0*-f 

2C*II*0*  + 


+ 
-f- 

4- 


Eau  ;  PbO,  précipité] -h 

Eau;NaHO  +  EauJ -|- 

Eau  j  2  NalIO  +  EauJ + 

Eau;  2AzHs+Eau] -+- 

Eau  ;  Ag*0,  précipiléj .....  -f- 

Eau  ;  MnO,  précipiléj 4- 

Eau-,  FeO,  précipité 

Eauj  ZnO;  précipité 

Eau;  FbO,  précipite 

Eau;  CuO,  précipité 

Eau  ;  ligO,  précipité 

Eau  :  2  Na  HO  -h  Eaîi 

Eau:  2KHO  4- EauJ..'.....  4- 

Eau;KlI0  4-Eau] 4- 

Eau;  2NaH0  4- i'>^"1 H- 

Eau;  NaH0  4-Eau]... 4- 

Eau:2  AzH5  4-  EauJ.......  4- 

Eau;  BaHW  -f  Eau] 4- 

Eau;  MgO].... 4- 

Eau;  ZuOJ 4- 

Eau  ;  FeO,  précipilél 4- 

Eau  ;  MnO,  précipité] 4- 

Eau  ;  CuO  précipité! 4- 

Eau  ;  PbO  précipité/ 4- 

Eau:  3  Na  HO  4- Eau] 4- 

Eau';2KH0  +  Eau] 4- 

Eau;KHO  +  Eau] 4- 

Eau;  2NHHO4-  Eau 4- 

Eau  ;  Na  HO  4-  EauJ 4- 

Eau;  AzH5  4-EauJ 4- 

Eau  ;  2  Az  H^  4-  Eau] 4- 

Eau:  NaH0  4-  Eau] 4- 

Eau  ;   2  NoHO  4-  Eau] 4- 

Eau;  3  NalIO  4-  Eau] + 

Eau  ;  2  NaHO  -f  Eau) 4- 

Eau;2  NaHO  4- EauJ 4- 

2I.  Éan;NaH0+2l.EauJ..   -+- 

Eau;  KHO4-  EauJ 4- 

Eau;  ZnO  précipitéj    -f- 

Eau  ;PbO  précipiléj 4- 

2  l.  Éau;KH0  4-2  I.EauJ..   4- 
Eau;CaH«0«4-  EauJ.....  -h 

Eau  ;  F^bO  rirécipité] 4- 

Eau;  KHO  -|- EauJ 4- 


B. 
B.,  ï. 

B.i;H*S8i.d'eau) 


B. 
B. 
B. 
B. 
B. 
B. 
B. 


Id. 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


Id. 
Id. 
Id. 
Id. 


base  4  I 
base 2 I 
base  4  i 
base  2 1 
base  4  1 


40,4 

7,7 
7,7 

.^'^ 
o5,8 

4  0,3 

i4,6 

26.6 
3i.6 

48,70  B. 
28,97  T. 
3i,42  B.Ac.41 
44;6    B.     Id. 
3i.74  B. 

14.7  B. 
29,06  B. 

36.8  B. 
34,8    Marignac 
21,38  Marignac. 
25.0     B.  Ac.  4  lit. 

27.0  B.        Id. 
i8,4    B.        Id. 

21.4  B.        Id. 
3;o4  T. 

20  B. 

11  B. 

20.5  B. 

11.1  B. 

9,73    B.,  Eau,  2  lit. 
12,34  B..Eau.22oH*0 
11.56  B.,6  îilres  d'eau 
19,82  B.,  8  lit  d'eau. 
10,65  1..,  10  lit  d'eau. 
2  b. 6    T. 
5.^2    T. 

i3,33  B.  .\c.  lactique. 
i3.4     B.  Ac.form.2  lil. 
i8.2     B- 
i3;2     H. 

i3,3    B.  Ac.  acétique. 
^Jr^\s    B. 

i3,o     B. 

i3,4    B.  Ac.  benzoVque. 
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HCy  -f  K^iu  ;  KIIO  -f  Kati] 

HCy  -f-  Kau  ;  Azfls  -f-  Eau]. 

HCy  -t-  Eau  ;  1/2  Afç-0  prcci|)ité] 

i:m^O*  +  Eau  ;  2  KIIO  4-  EauJ. 

C'HH)*  -f  Kau  :  2  Na  HO  +  Kau] 

C^H=^0*  +  Eau  :  NaHO  +  Eau] 

C*H606  -|_  Eau  ;  2  KIIO  +  ICau] 

2  Az(CH3)*OII  +  Eau;  80*11*  4-  Eau]. 
2AzHa(C«lI^)  -f-Eau;  SO^M''  -h  Eau  . . 


+ 


2,96 

B.  Ac.  cyanli. 

4.3 

20,  q 

28,62 

B.  Ac.  oxal. 

28:6 

B. 

i3,8 

B. 

26.0 

B.  Ac.  tartr. 

3i,oi 

ï.  Tétramétlivl 

28,35 

T.  Éthylam. 

|137)  Chaleurs  de  dissolution  de  quelques  sels  tnincraux. 
(Kilog.-degr.,  H  =  1  gramme.) 


KCl;  2OoH«0]à-h2i«.... 
NaCI;  i5oH*0]  à-h2iV.. 
AmCI  ;  *  20  H*0]  à  --f-  4  0°. . 
BaCI«:  23oll«0j  à-hio"... 
Nal:  5ooHH)]  à  +  ir.... 
Aza^K:  Eau]  de  ioài5».. 

AzO-Na;  Eau] 

Az  O^Ag  :  Eau] 

SO*K*;Eau] 

SO*HK  :  Eau] 

S0*Na2  ;  Ea„] 

SO*Fe  +  7  H*0  :  Eau] 

S0*Zn-h7H«0;  Eau] 

SO*Cu  -|-5H*0;  Eau].... 
SO*Cu;Eau] 


i.o8 

Bcrlhelot. 

B. 

4,00 

B. 

i,64 

B. 

i.3o 

B. 

829 
4,66 

B. 

B. 

5.73 

B. 

6,04 

B. 

3,23 

B. 

0,76 

B. 

4.364 

Favre  et  Valson 

4m48 

F.  et  Y. 

2,432 

F.  et  V. 

16.298 

F.  el  V. 

(138)  Points  de  fusion  et  d^ébuUition  de  quelques  corps  minéraux. 


Acide  arsénieux 

—  azotique  monohydraté  AzO^H 

—  —       quadrihydr.  AzO^H-f-^Rso. 

—  carbonique 

—  chloriiydriquc  h=i,n- 

-—     cvanhydrique 

—  Ii'ypoazotiquc  (peroxyde  d'azote) . . . 

—  iodhydrique  D  =  1 .70 

—  sulfureux. , '. ;   ;..... 


Fusion. 

Ebullilion. 

0 
-  5o 

220 

86 

4  23 

-   78 

—  i3,8 

-  9' 

liO 

26.2 
28' 
428 
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Acide  sulfurique  anhydre 

—  —         dit  monohydraté  (SO*H^}'. 

Acier 

Alliage,  i  at.  plomb,  3  at.  étain ...   . 

—  de  Darcet  (SHPb^SPSn.gpBi) !.. 

Aluminium .*. . 

Ammoniaque  (gaz) ...    .* 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Protoxyde  d'azote 

Azotate  d'argent 

Bismuth 

Brome . . . .' 

Bromure  phosphoreux 

—  de  silicium 

Bronze  

Cadmium 

Chlorure  antimonieux 

—  d'argent 

~        d'arsenic 

—  de  cyanogène  liquide 

—  de  cyanogène  solide 

—  d'étain  (proto-) 

—  —  (per-) 

—  d'iode  (proto-) 

—  mercurique 

—  phosphoreux 

—  phosphorique .... 

—  de  silicium 

—  de  soufre  (proto-] 


—        de  zinc 


(fci-)..:... 

desulfuryle  (SO-Cl-j. 


Cuivre. 

Laiton 

Eau  de  mer. 

Étain  

Fer  doux . . . 

Fonte 

Iode 

Lithium 

Magnésium  . 
Mercure  .... 


Fusion. 


i6 
pur  10.5 
i3oo 
i86 

6oo 

—  8o 
hko 

4  000 
dQ8 

265 

—  24,5 


900 

320 

73 

260 

—  5 
i4o 
260 

25 

265 
148 


2'^0 
40.')0 
40l5 
—  2,5 

235 
4  5oo 
io5o 

ii3,5 

i8o 

1000  fliv 


ÉbttUition. 


ord.338 


35 


412 

—  86 


63 

475.3 
453.4 

860 
23o 

432 

i5,o 
490 

445.4 

401  € 

3oo 

-78,3 
448' 

4  38 

64 

77 
25o 


403.' 


>  200 


357,2 
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Or  fin 

—  à  900/1000 

Oxychlorure  de  phosphore. 

Phosphore 

Plomb 

Potassium 

Sodium 

Soufre 

Sulfure  de  carbone 

Zinc 


Fusion. 


0 
i25o 
n8o 

44,2 
335 
62,5 

96 

no 
412 


Éballition. 


140 

290 

4o4o 

700 

710 

440 

48 

1040 


Nota.  Pour  les  composés  organiques^  voyez  les  tables  161  et  suiv. 
(130)  Points  (Vébullition  de  quelques  solutions  saturées. 


Nom  du  sel  dissotis. 

Point 
d'ébullitioo. 

Quantité 
•     de  sel 
pour  100 
d'eau. 

Acétate  de  potassium 

—      de  sodium 

1690 

124.4 

l64 

i5i 

116 

i35 

104,6 

1*4,3 

104,4 
179,5 
108,4 
108,4 
106,6 

800 
209 
209 
362 
335 

205 

48,5 

60 
325 
59,4 
40,2 

112,6 

Azotate  d'ammonium 

—      de  calcium 

—      de  potassium 

Carbonate  de  potassium 

—  de  sodium 

Chlorure  d'ammonium    

—  de  baryum 

—  de  calcium 

—  de  potassium 

—  de  sodium 

1  Phosohate  de  sodium  

1    ùosp, 

Section  XII.  —  Lumière. 

(140)  Indices  de  réfraction  par  rapport  à  la  raie  D. 


Solides. 

Diamant 

Phosphore  . . . . , 
Soufre  natif. . . 


2,42 
2,22 
2^04 


Hubis  . .  . . 
Feldspath.. 
Topaze  . . . . 
Émeraude  . 
Flint-glass . 


1;71 
1,52 

1,61 
1,58 
*,6 
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Quartz  o 

—      e 

Sel  gemme 

Acide  citrique 

Nitrate  de  potassium. . . 

Crown-glass 

Sulfate  de  potassium. . 

Sulfate  de  fer 

Sulfate  de  magnésium. 

Spath  fluor 

Glace  

Spath  d'Islande  o 

—  e 

Liquides. 

Phosphore . 

Sulfure  de  carbone  à  ^  o" 

Huile  de  cassia ^, 

Aniline 


1,544 
1,553 
4.54 
i;53 

1.52 

1,5 

l;5l 

i',5o 

1,43 
i,3i 
1.658 
1,486 


2.075 
1.634 
i,58o 

1,57 


Nitrobenzine 

Phénol 

Cubébéne 

Pseudocumène 

Oxychlorure   de  phos- 
phore   

Benzine 

Cymône  a 

Cymène  du  camphre. . 

Glycérine 

Térébenthène 

Chloroforme 

Alcool  amylique  de  ferm. 

Amylène 

Alcool  éthylique 

Éther * 

Acétone 

Eau 

Alcool  méthylique 


4.54 
liSô 
i^ôi 

1,485 

1.48 
^475 

1,47 
1.46 
1,44 
1.40 

i;39 

1  36 

1.35 

1 

t 

1 


(14:1)    Pouvoirs  rotatoires  moléculaires  des  principaux  corps 
solides. 


Formule  :  Pouvoir  spécifique  pour  la  couleur  a?=  [a],= 


angle  observ«> 
'  Td 


i=  épaisseur  en  décimètres;  rf=densité  de  la  substance  active. 
(On  adopte  la  division  décimale  du  degré.) 


Corps. 
Quariz  de  1  "'™  épaisseur  (Biol) 

_         _  _        (Hroch) '*.'.*  .'.*.'.'!.* 

Benzile  de  i"»"'  épaisseur 

Cinabre  de  2"""  épaisseur 

Sulfate  de  strychnine -I-  i3aq.  de  i"""  épaiss 
Chlorate  de  sodium  de  2'"™,256  — 

Bromate         —  —  __ 

Acétated'uraneetde  sodium  de  2"""»,256  — 

Hyposulfale  de  plomb  de  i"»" 

—  potassium  de  !■■ 


œ 

Angle  observé 

D 

zt  20^984 

ts 

±24 

G 

±:  39,5i3 

D 

zb  21,67 

G 

±z  42.20 

D 

zt  24,92 

B 

it  52  à  .56 

B 

—      Q  à    10 

zfc    8.2 

ts 

Is 

±:    6,3 

ts 

=fc    4 

D 

±r    5,52 

D 

±-     8.83 
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(142)  Pouvoirs  rolatoircs  des  corps  dissous  ou  liquides. 

Formule  :  [a],=  ^  ou  W*=^xf'  «  est  l'angle  observé,  71  le 

poids  de  la  substance,  v  le  volume  do  la  solution,  p  le  poids  de  la 
solution  et  d  sa  densité.  . 


Corps  actifs. 


Amygdaline  dans  l'eau 

Asparagine,  solut.  ammoniacale 

-  ^    acide   }  azotique, 

{  citrique . . 

Acide  asparlique,  solut.    |  ^^"^'^ 

^      ^    f  \  ammoD... 

—  solut.   acide 

Acide  camphoriquc 

Camphre  en  solut.  alcoolique 

Cholestérine 

Cholalate  de  sodium  en  solut.  alcool. 

Dcxtrîne * . . 

Essence  de  citron 

—  cubèbe 

—  lavande 

—  térébenthine 

Huile  de  ricin 

Acide  glutamiquc 

Acide  glycocholique 

Hématoxvline 

Acide  malique 

Phlorizine 

Santonine 

Tartramide 

Acide  tartrique •. . . . 

Tartrate  d'ammonium  neulic 

Acide  taurocholique 


Substances  albuminoides. 

Albumine  de  l'œuf 

■  —              —      en.  solut  potass.  conc. 
—        du  sérum 


en  solul.  potasse  conc. . . 
en  solut.  d.  HCl  élendu. . 


a^'(i) 


J- 
J- 
J- 
.1- 

ts. 


J- 
J- 
.1- 
J- 

D 
ï) 
D 
1) 
D 


[«] 


—  35,5 

—  ii.iS 
4-  35'à  38, 

-f-    12,5 

—  2,2 

—  **47' 
+  27  h8 

H-  38;9 

+  47,4 

+  3in 
138.7 
87,60 

21,5 

—  43,5 

+    34,7 

r 


+ 
+ 


+ 


-  40 

—  2.3o 
±:  133.9 

+  29 

+    2D.3 


—  35.5 

-  ^7 

-  56 

—  86 


(!)•  <f.  indique  la  teinte  sensiblr»  ou  fleur  de  pêcher  qui  correspond  h  IVxtiuc- 
'îon  du  jaune  moyen  J  ;  r.  le  rouge  moyen;  les  majuscules  indiquent  les  raies 
ii«  Frauohofer  ou  le."}  raies  métalliques  con £spoQdantes. 
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Corps  actifs. 


Albumine  coagulée  en  solut.  potass.  conr.  . . . 

—  —       en  solut.  d.   HCI  cor.c 

Caséine  en  solut.  d.  MgSO"  étendu . 

—  —         d.  NaOH  étendu 

—  —         d.  KOH        —      

_  _         d.  HCI         —      

Alcaloïdes. 

Brucine 

Cinchonidine  en  solut.  d.  alcool 

Cinchonine  en  solut.  d.  alcool.  -\-  HCI 

Codéine  en  solut.  d.  alcool 

I^asurine 

Morphine  en  solut.  d.  alcool.  +  HCI . 

Narcéine  en  solut.  d,  alcool 

Narcotine  en  solut.  d.  alcool 

Nicotine 

Quinidine 

Quinine  en  solut.  d.  alcool. . . .' 

Sulfate  de  quinine  (i.  eau^  légèrement  acidulée 
Strychnine 

Dérivés  amyliques  (Le  Bel). 

Alcool  amylique 

Chlorure  —       

Bromure  —       

ïodure      —       

Acide  valérique  ? 


D 
D 
D 
D 
D 
D 


-  58.5 

-  78;: 

-  80 

-  76 

-  9< 

-  87 


—  61,27 

—  iU.6! 

—  190,4 

—  H8.2 

—  62.9 

—  88;o4 

—  V   ' 

—  i3o, 

—  93,5 

4-  200,75  . 

—  426.7 

—  432.07 


4,38 

2,4  2 
8.24 

i6.!io 

4;2 


(143)  Pouvoirs  rotatoires  des  sucres. 


Glucose: 

Lévulose  à  140. 
—        à  90». 

Galactose 

Eucalyne 

Sorbine 

Saccharose 

Parasaccharose 


l.l 

X 

ts. 

+  5é' 

Lactose 

—  io6à44 

Mélézitose 

ts. 

—  53  à  90 

Mélitose 

ts. 

+  83 

Mvcose  

ts. 

-f  55 

Isôdulcite 

ts. 

—46,9 

Quercite 

Is. 

+  73,8 

Pinite 

ts. 

+  408 

Mannite(Bouch.} 

D 
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^9, 

94 

102 

192.5 

7  6" 

33.5 

58;6 

0,45 
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^    O 


•«4      O 

«     O 

.-  "s 


1% 

"^    PS 


0  ■ 

0 
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o 
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'^  Z^ 
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CHAPITRE  II. 


Documents  relatifs  à  la  chimia  pure. 


Section  I.  —  Corps  simples. 

(145)  Poids  atomiques  et  chaleurs  spécifiques. 


Corps  simplis. 

Aluminium  . . . 

Antimoine 

Argent 

Arsenic 

Azote 

Baryum 

Bismuth 

Boie 

Brome 

Cadmium 

Calcium 

Carbone 

Cérium 

Césium 

Chlore 

Chrome 

Cobalt 

Cuivre 

Didyme 

Erbium 

Étain 

Fer 

Fluor 

Gallium 


1  Syrr.bole. 

Équivalent. 

Poids  atom. 

Al 

43.75 

27,5 

Sb 

122, 

422, 

Ag 

*07,93 

407,93 

As 

75 

75 

AzouN 

44,044 

44,044 

Ba 

68,6 

437,2 

Bi 

240 

210 

Bo 

44 

41 

Br 

7Q,952 

79.952 

Cd 

56 

412 

Ca 

20 

40 

C 

6 

42 

Ce 

70,65 

441,3 

Cs 

432,6 

432,6 

Cl 

35,457 

35,457 

Cr 

26,2 

52,4 

Co 

29»5 

59  . 

Cu 

34,75 

63,5 

Di 

73,5 

447  ,, 

Er 

85,27 

470,50 

Sn 

t? 

448 

Fe 

56 

FI 

*9 

49 

fia 

« 

69.86 

Chaleur  spéciQque. 

0,2143 
o,o5o8 
0,0570 
o,o8i4 


o,o3o8 

0,5  à  600® 

0,0843  (solide) 

0,0567 

0,467 

0,46  à  600® 

{Ce»05} 


0,4067 
0,0952 
(Di*03) 
(ErW) 
o,o562 

0,4438 

0,079  (solide) 


dby  Google 


AG£NDA    OU    CHIMISTE. 


93 


Corps  simples. 

Glucinium... . 
Hydrogène.... 

Indium , 

Iode , 

Iridium 

Lanthane .... 

Lithium 

Magnésium 

Manganèse  .  .   , 

Mercure 

Molybdène... 

Nickel 

Niobium 

Or 

Osmium 

Oxygène 

Palladium . 

Phosphore..... 
Platine....... 

Plomb 

Potassium  .... 

Rhodium 

Hubidinm...   . 
Ruthcnium  . . . 

Sélénium 

Silicium 

Sodium , 

Soufre 

Strontium  ...    , 

Tantale 

Tellure 

Thallium 

Thorium 

Titane 

Tungstène 

Uranium 

Vanadium 

Yltrium. ...... 

Zinc 

Zirconium  ...   . 


Symbole. 

Équivalent. 

Poids  ntom. 

Gl 

6,94 

43, 8S 

H 

4 

4 

In 

56,7 

443,4 

I 

426,85 

126,85 

Ir 

q6,6i 
69,5 

493,22 

La 

439 

Li 

7,022 

7,022 

Mg 

42 

24 

Mn 

27,6 

55,2 

Hg 

400 

200 

Mo 

48 

g 

Ni 

29  »5 

Nb 

47 

94 

Au 

496,2 

496,2 

Os 

r 

198,6 

0 

.Û,ï^ 

Pd 

53,3 

P 

34 

34 

Pt 
Pb 

98,5 

403,46 

2oé,92" 

K 

39.437 

39,137 

40^ 

Rh 

52 

Rb 

85,4 

85,4 

Ru 

54,75 

4o3,5 

Se 

39,5 

II 

Si 

44 

Na 

23,043 

a3,o43 

S 

46,037 

32,075 

Sr 

43,75 

87,5 

Ta 

94 

482 

Te 

64 

428 

Tl 

204 

204 

Th 

146,95 

233,9 

Ti 

25 

5o 

TuouW 

92 

184 

U 

420 

420 

V 

5i,3 

5i,3 

Y 

44,77 

89,55 

Zn 

32,5 

65 

Zr 

44,8 

89,6 

0,4079  (Mlson) 

0,0569 
o,o54i 

0,0'>26 

(La*0») 
0,9408 
0,2499 

0,4217 

o,o3i9 
0,0722 
0,1092 

o,o324 

0,03l4 

0,0593 

0,1895  (rat  7eiW0) 
0,324 

o,o344 
0,4655 
o,o58o 

0,06l4 

0,0762 

0,202  à  4000® 

0,2934 

0,4776 


0,0474 

o,o336 


o,o334 


(YW) 
0,0956 


(*)  M.  Stas  est  porté  à  croire  que  lo.  poids  atomique  de  Toxygène  ne  peut 
déftasser  15,96.  Rappelons  que  M.  Stas  n'a  pas  fait  d'exçériences  à  cet  égard 
mais  qu'il  a  déduit  ce  chiffre  de  Tensemble  des  travaux  exécutés  sur  la  compo- 
8itioa  de  l'eau,  sur  les  densités  de  Tbydrogène  et  de  l'oxygène,  etc. 
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Section  II.  —  Analyse  par  la  voie  humide. 

(14:6)  Table  des  Réaciions  des  principaux  sels  soluhles. 


Abréviations  i 


ac.  acide. 

add.  addition  ou  additionné. 

atc.  alcalin. 

chai.  chaleur. 

coK  coloration. 

«.vn.r.1  i  complète. 

^^"'P^-  (complètement. 

conc.  concentré. 

crist.  cristallisé. 

d.  dans 

décol.  décoloration. 

dép.  dépôt. 

et.  étendu. 

exe.  excès. 

form.  formation. 

gél.  gélatineiyc. 

^"^«'"P'-       ilScomplétemenl. 

insol.  insoluble,  insoluble  dans. 

lent.  lentement. 

liq.  liqueur. 

neul.  neutre. 

pr.  précipité. 

pulv.  pulvérulent. 


rap. 

suf. 

sol. 
solut. 
vap. 
vol. 

HCI 

AzO»H 

SO*H* 

KHO 

Ani. 

AniHS 

ferrocya. 

ferricya. 

sulfocya. 


quantité. 

quelques. 

réactif. 
\  rapide. 
)  rapidement, 
i  suffisant. 
)  suffisamment. 

soluble,  soluble  dans. 

solution. 

vapeurs. 

volumineux. 


acide  chloriiydrîque. 
acide  nitrique, 
acide  sulfuriqoe. 


ammoniaque. 

su  If  hydrate  d'ammonium 

ferrocyanure  de  potas- 
sium. 

ferricyanure  de  potas- 
sium. 

sulfocyanate    de    polas- 


I.    -    SELS    MINÉRAUX. 


ALUMINIUM. 

Ac.  sulfhydrique,  hydrofluosi- 
liciquCy  perchlorique.  —  Rien. 

Sulffiydrate  d'ammonium.  — 
Pr. blanc  vol.  d'hydrate,  sol.  KHO. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate, sol.  exe.  R.,  se  séparant 
compl.  si  l'on  ajoute  exe.  d'un  sel 
ammoniacal,  mais  non  par  chai. 

Ammoniaque.  —  Pr.  d'hydrate, 
pas  compl.  insol.  exe.  R. 

Htjdrate  de  baryum.  —  Pr. 
d'hydrate  sol.  cxc.  R.,  se  séparant 
si  Ton  ajoute  un  sel  ammoniacal. 


Carbonate  de  potassium,  de 
sodium  ou  d'ammonium.  —  Pr. 
d'hydrate  presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
de  phosphate,  sol.  ac.  ou  KHO. 

Acide  oxalique  et  oxalates.  — 
Rien. 

Sulfate  de  potassium  ou  di* am- 
monium. —  Si  sol.  conc,  dép. 
crist.  d'alun. 

Ferrocya.  —  Avec  temps.  Pr. 
vol, 

Ferricya,  —  Rien. 
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AMMONIUM. 

Voy.  Azote, 

ANTIMOINE. 
I.  —  Sels  antimonieux. 

Eau.  —  Rend  laiteuses  les  so- 
lut.  des  sels  antimonieux,  mais  HCi 
fait  disparaître  le  trouble. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  rou^e- 
orangé  ou  coloration ,  si  Hq. 
Irés-ét. 

Sulfhydrate  (V ammonium.  — 
Pr.  rouge-orangé,  sol.  exe.  R..sur 
tout  si  R.  impur  [contenant  Sj. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  vol.  d'hy- 
drate sol.  grand  exe.  R.  Bouilli,  le 
pr.  devient  cristallin  (oxyde). 

Amm,oniaque.  —  Pr.  blanc  vol. 
presque  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  vol.  d'hydrate^  sol.  à  chaud 
grand  exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Comme  ammoniaque. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  vol. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  vol.; 
avec  temps  précipitation  compl. 

Ferrocya. — Pr.  binnc,  insol.  HCI. 

Ferricya.  —  Trouble  sol.  HCI. 
(C'est  l'action  de  l'eau  du  réac- 
tif.) 

^oix  de  galle.  —  Pr.  blanc- 
jaunâtre. 

Zinc  m^étallûjiue.  —  Pr.   noir 
d'antimoine;  d.   capsule  de  pla- 
tine, tache  noire. 
Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décoloré. 

Xitrate  d'argent.  —  La  sol.  po- 
tassique de    l'oxyde   d'antimoine 

précipite  avec  temps  ou  par  chai. 

de  l'argent  métallique  du  nitrate 

d'argent  ammoniacal. 
Chlorure  d'or.  —  Est  réduit  par 

clial. 


II.  ^  Sels  antlmonlques. 

a.  Solution  chlorhydrique  d'acide 

ANTIMONIQUE. 

Les  alcalis  et  leurs  carbonates 
précipitent  en  blanc:  les  pr.  se 
dissolvent  à  chaud  exe.  R. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  décoloré.  * 
Nitrate  d'argent.  —  Voy.  plus 

loin  aux  antimoniates. 

La  plupart  des  autres  réactions 
sont  semblables  à  celles  des  déri- 
vés antimonieux. 

b.  Antimoniates. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  sol.  exe.  R. 

Ac.  nitriaue  et  sulfurique.  — 
Pr.  blanc  d'nydrate,  insol.  à  froid, 
sol.  à  chaud. 

Gaz  Carbon  Uj  ne.  —  Trouble. 

Ac.  sulfhydrique.  — Pr.  rouge- 
orangé,  si  la  liq.  ne  contient  pas 
de  potasse  libre.  ' 

Ac  oxalique.  —  Avec  temps 
léger  pr. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  gris 
d'antimoniate  et  d'oxyde  d'argent, 
sol.  compl. Am.;  liq.  nedéposepas 
d'argent  métallique  ni  avec  temps, 
ni  par  chai. 

ARGENT. 

Ac.  chlorhydrique  et  chlorures. 

—  Pr.  blanc,  caillebotté  de  chlo- 
rure, sol.Am..  insol.  ac.Ala  lumière 
devient  d'abord  violet,  puis  noir. 

Acide  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
s.  AzO^H  bouillant. 

Sut/hydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  insoL  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  brun  d'oxyde  ; 
par  ébullition  devient  noir.  Insol. 
exe.  R.;  sol.  Am. 

Ammoniaque.  —  En  très-petile 
«luantitc,  pr.  brun,  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou  de 
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sodium.  —  Pr.  blanc  ou  blanc- 
jaunâtre  de  carbonate  anhydre; 
msol.  exe.  R.;  sol.  Am. 

Carbonate  d'ammonium.  —  Pr 
blanc  ou  blanc-jaunâtre,  sol.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pas 
d'action. 

Phosphate  de  sodium.  — Pr.jaii- 
ne,  insol. exe.  R.,  sol.  Am.ouAzO=^H. 

Purophosphate  de  sodium.  — 
Pr.  blanc. 

lodurede  potassium.— Pr.  jau- 
nâtre, peu  sol.  Am.  ;  insol   AzO^'H. 

Ferrocya,  --  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Pr.  brun-rouge. 

Chromate  de  potassium,. —  Pr. 
brun- rouge,  sol.  Am.  et  AzO^H. 

Zinc  inétatlique.  —  Dép.  noir 
ou  grisâtre  d'argent  métallique. 

ARSENIC. 
I.  —  Arsénites. 

Ac.  chtorhydrique.  —  Pr.  d'a- 
,  cide  arsénieux,  sol.  exe.  R. 

Ac.  sutfurï^ue,  azotique,  acé- 
tique. —  Précipitent  au  bout  d'un 
temps  très-long. 

Acide  suif  hydrique.  —  Si  liq. 
neut.,  presque  rien;  si  liq. ac.pr. 
jaune-serin  de  sulfure,  sol.  d.  al- 
calis, leurs  sulfures  et  carbonates, 
sol.  Am.,  insol.  HCl. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Rien. 

Azotate  dargent.  —  Pr.  jaune, 
sol.  Am.,  nitrate  d'ammonium! 
AzO*H  et  ac.  acétique.  Liq.  am- 
moniacale add.  de  KHO  donne  à 
chaud  miroir  d'argent 

Azotate  mercurique.  —  Pr. 
blanc  devenant  gris  par  temps  ou 
ébullition  (mercure  métallique). 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  vert- 
pomme,  sol.  en  bleu  Am.  ou  KHO; 
sol  ut.  potassique  dépose  par  temps 
ou  chai,  de  l'oxyde  cuivreux  rouge. 

Permanyanatc  de  potassium. 


—  Est  bruni  par  les  liq.  neut.  «\ 
décoloré  par  les  liq.  acidulées. 

Chlorure  dor.  —  Est  réduit  i 
chaud  par  les  liq.  acidulées. 

II  —  Arsèniates.  1 

Ac.  chtorhydrique,  sulfurlqu-' 
azotique.  —  Rien.  | 

Ac.  suif  hydrique.  —  Si  li'|J 
neut.  rien;  si  lic}.  acidulées  foriu.. 
lente  d'un  pr.  jaune.  Chai.  fa\t'-| 
rise  form.  du  pr.  Insol.  HCl,  sol.  »!. 
alcalis,  leurs  carbonates  et  sullii-i 
res.  ■  ! 

Sulfhydrate  dammonium.  — 
Rien.  1 

Azotate  dargent.  —  Pr.  vowjy- 
brique  sol.  AzO^H  ou  Am.  Solul. 
ammoniacale  add.  de  KHO  n'est  \yà>\ 
réduite  par  chai. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  bleii-i 
verdâtre.  ' 

Nitrate  de  bismuth. — Pr.  blanc, 
très-peu  sol.  AzU^H  et.  \ 

Sulfate  de  magnésium  addi- 
tionné de  chlorure  ammonique  cl 
d'ammoniaque.  —  Pr.  crist.  sem- 
blable au  phosphate  amnioniaco- 
magnésien. 

Molybdate  damjnoniumj  addi- 
tionné d'un  exe.  d'acide  azotique. 

—  Par  chai.,  pr.  jaune  cristallin 
d'arséniomolybdate  ammonique . 

Acétate  durane.  —  Pr.  jaune, 
sol.  ac.  acétique. 
Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  réduit. 

Chlorure  d'or.  — Pas  de  rédur 
tion. 

AZOTE. 

I.  —  Sels  ammoniacaux. 

Ac.  sulfhydrique,  sulfhydrate 
dammonium,  carbonates  alca- 
lins. —  Rien. 

Potasse.  —  A  chaud,  dégaine- 
ment  d'ammoniaque,  reconnaissa- 
ble  à  l'odeur,  et  aux  fumées  blan- 
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ches  qu'il  donne  à  l'approche  dune 
baguette  humectée  de  HCl. 

Ac.  tarlrique.  —  Si  liq.  conc. 
pr.  crist.  de  bitartrate,  sol.  d. 
une  grande  q.  d'eau,  sol.  KHO;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  nydrofluosilicique  et  per- 
chlorique.  —  Si  liq.  pas  trop 
conc.  rien. 

Chlorure  platinioue.  —  Pr. 
,aune  pâle,  peu  sol.  d.  eau,  insol. 
1.  alcool  éthéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
lent  d'alun;  si  liq.  et.,  rien. 

Hypobromite  oc  sodium.  ~  Dé- 
gagement d'azote  à  froid. 

II.  ~-  Azotites. 

Ac.  sulfuriquc  étendu.  —  Si 
liq.  conc,  dégagement  d'oxyde 
azotique  ;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  sulfhydrique. — Si  liq.  très- 
légèrement  acidulée  par  HCl,  dép. 
de  soufre  et  form.  d'am. 

Chlorure  de  baryum  ou  de  cal- 
cium. —  Rien. 

Azotate  d'argent. —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  q.  d'eau,  sur- 
loulàchaud. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Si  liq.  neut.,  rien  ;  si  liq.  ac, 
décol. 

lodure  de  potassium  atnidon- 
né.--  Si  liq.  légèrement  ac,  colo- 
ration bleue  intense. 

Sulfate  ferreux.  —  Comme 
IK)ur  les  azotates. 

III.  •>  Azotates. 

.4c.  sulfuriquc  et  chlorhydri- 
Çue,  chlorure  de  baryum  et  de 
f^alcium,  acétate  de  plomb.  — 
Hieo. 

Acide  sulfhydrique.  —  Si  liq. 
Irès-conc  et  add.  de  SO'R:', 
'Jêpôt  de  soufre;  si  liq.  plus  et.! 
rien. 

Permanganate  de  potassium, 


iodure  de  potassium  amidonné, 
—  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Sel  solide 
broyé  avec  SO*H=»  conc.  et  add. 
d'une  goutte  de  la  sol.  d'un  azotate, 
produit  col.  rose  ou  pourpre. 

Tournure  de  cuivre  et  acide 
sulfuriqtie.-'  Dégagement  d'oxy- 
de azotique. 

Sulfate  d'indigo.  — Si  liq.  aci- 
dulée par  SO*H=»,  décol.  par  chai; 

BARYUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d'ammonium.  —  Rien. 

Potasse.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
crist.  d'hydrate  ;  si  liq.  et.,  rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium..  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc  pulv.,  sol.  HCl,  ac  acétique 
et  oxalique.  Si  liq.  très-ét.,  rien. 

Ac.  sulfuriaue  ei  sulfates  (sur- 
tout sulfate  calcique).  —  Pr.  blanc 
lourd,  insol.  HCl,  lentement  déc. 
par  carbonates  alcalins  à  chaud. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
blanc  crist.,  presque  insol.  HCl. 
Si  liq.  très-ét.,  pr.  ne  se  produit 
que  par  temps  ou  chai. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
tassium. —  Pr.  jaune,  presque 
insol.   d.  eau,  sol.  HCl. 

Succinate  d'ammonium. — Pr. 
instantané,  si  liq.  conc:  lent,  si 
liq.  et.  ' 

Ferrocya.  —  Si  liq.  conc,  avec 
temps,  pr.  crist. 

Ferricya.  —  Rien. 

BISMUTH. 

Sels  bismuthiques. 

Eau.  —  Dédouble  les  sels  en 
sels  acides  qui  se  dissolvent  et  en 
sels  basiques  insol. 
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Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
iiisol.  AiiiHS;  sol.  AzO^H  bouil- 
lant. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  ex.  R. 

Potasse  et  ammoniaque.  —  Pr. 
blanc  d'hydrate,  insol.  exe.  H. 

Carbonate  de  potassium  o\\ 
d'ammonium,.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate  insol.  exe.  H. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipité compl.  à  froid, 

Ferrocya. — Pr.blanc,  insol.  HCl. 

Ferricya. — Pr  .jaune,  insol.  HCl. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
brun,  sol.  exe.  R. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune,  sol.  AzO"*!!,  insol.  KHO. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  noir 
de  bismuth  métallique. 

BORE. 
Borates. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac.  oud.  chlorure  d'am- 
monium. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
insol.  Am. 

AzotaJ,e  d'argent.  —  Pr,  blanc 
ou  blanc-jaunâtre,  sol.  AzO'H  ou 
Am.  Si  liq.  très-ét.,  pr.  grisd'oxyde 
d'argent. 

Papier  de  curcuma.  —  Trempé 
d.  sol.  légèrement  acidulée  par 
HCl  et.,  brunit  par  dessiccation. 

Alcool.  —  Les  borates  nièlés 
de  SO^H'  conc.  ou  Tac.  borique  li- 
bre colorent  en  vert  la  flamme  de 
Talcool. 

BROME. 

î.  —  Bromures. 

Chlorure  de  baruum.  —  Rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  d.  une  grande  quantité  d'eau. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
jaunâtre,  insol.  AzO^ll,  moins  sol. 


Am.  que  le  chlorure  darjrenl  ;  de- 
vient gris  à  la  himière. 

Azotate  palladeux.-^Vr.  brun- 
rouge;  si  liq.  très- et.,  pr.  ne  î^e 
forme  qu'avec  temps.  Le  chlorure 
palladeux  ne  précipite  pas. 

Eau  de  chlore.  —  Coloraticm 
rouge-jaunâtre  que  l'éther  ou  le 
sulfure  de  carbone  enlèvent  au  li- 
quide. 

Peroxyde  de  manganèse  et  ac. 
sulfurique.  —  Par  chai.,  vaj». 
rouge  foncé  de  brome. 

IL  —  Bromates. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blauc; 
si  liq.  très-ét.,  rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  AzO^H,  sol.  .4m. 

Azotate  mercureux.  —  Pr. 
blanc -jaunâtre,  pi*esque  insol. 
AzO''H  froid. 

Ac.  sulfurique  conc.  —  Dégage 
à  chaud  vap.  de  brome  et  oxy- 
gène. 

CADMIUM. 

Ac.  sulfTiydrique.  —  Pr.  jaune 
vif,  insol.  AmHS,  sol.  AzO^H 
bouillant. 

Sulfhydrale  d'ammonium.  — 
Pr.  jaune  vif,  insol.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.—  Pr.  blanc d'hy- 
Jrale,  très-sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  blanc  de  carbonate,  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  d' ammonium  é  — 
Pr.  blanc,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  légère- 
ment jaunâtre,  sol.  HCl. 

Ferricya.^  Pr.  jaune,  sol.  HCl. 

Sulfocya.  —  Rien,  mêiLe  après 
add.  d'ac.  sulfureux. 
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^inc  mélalligue.  —  Dép.  écail- 
leBx  assea  J>riUant  de' cadmium. 

At\  sidfhydvi^ùe  et  sidfhj- 
dniU.d^amriwmum.  —  Rien. 

Potasse^-ni  Pr.  blanc  d'iiydralc, 
sol.  d.  benucoup  d'eau. 

Amu^oniaque.  —  Rien. 
■  .-fiaj'banaie    de  potassium    ou 
d'ammonium.    —  Pr.   blanc    de 
cnibonate,  inf^ol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
l»lanc,  pulv.,  même  si  liq.  très-ét., 
>=oI.  IJCI,  insol.  ac.  acétique  et  oxa 
iique. 

-le.  suif  unique  et  s  id  fat  es.  — 
j'r.  blanc  crist.,  très-sol.  HCl;  si 
li'|.  ét^  rien. 

Ac.  nydrofluosilicique.  —  li'ien. 

Chromate  et  bichromate  de  po- 
t'imum.  —  Rien. 

>>uccinate  d'ammonium.  —  Si 
nq.  conC;  pr.  crist.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ferrocya.  —  Rien,  à  moins  que 
Uq.  ne  soit  très-conc. 

Ferricya.  —  Rien. 

CARBONE. 
(Voyez  plus  loin  aux  Sels  organi- 
ques.) 

CHLORE. 
I.  —  Chlorures. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc. 
sol.  d.  beaucoup  d'eau. 
.  Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanr 
Jn^ol.  AzO^H,  très-sol.  Am;  à  la  lu- 
ûmre,  devenant  violet,  puis  noir. 

i  totale  palladeux.  — Rien. 

fyroxydede  ma7iganèse  el  ae 
'^ulfurique.—  Par  chai.,  doga^c- 
meot  de  chlore.  '^ 

n.  —  Hypoohlorites. 
Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 
Azotate  de  plomb.—  Pr.  blanc! 
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devenant  avec  temps  ronge  orangé 
et  enfin  brun  (peroxyde  dé  plomb). 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hypochlorite,  se  dédoublant  très- 
tap.  en  chlorure  et  chlorate. 

Sulfate  manganeux.—Vr.  brun 
de  peroxyde  de  manganèse  hydraté. 

Permanganate  de  potassium. 

—  N'est  pas  altéré. 

Ac.  chlor hydrique,  sulfurique. 

—  Dégagement  de  chlore  à  froid. 
Indigo.  -—  Est  décoloré  lent,  par 

les  sol.  aie,  rap.  après  add.  d'ac. 
Si  l'on  ajoute  de  l'ac.  arsénieux  à 
l'indigo,  la  décol.n'a  lieu  qu'après 
l'oxulalion  compl.  de  cet  acide. 

III.  -  Chlorltes. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 

de  chlorite,  sol.d.  beaucoup  d'eau. 

Permanganate  de  potassium. 

—  Est  décomposé  aussitôt  avec 
l'orm.  d'un  dép.  brun. 

Indigo.  —  Est  décoloré  instan- 
tanément, môme  en  présence  do 
l'ac.  arsénieux. 

IV.  —  Chlorates. 

Chlorure  de  barynm  ou  azo- 
tate  d'argent.  —  Rien. 

Ac.  chïorhydrique.  —  Si  liq. 
et.,  rien;  si  liq.  conc.  ou  chaude, 
dégagement  d'un  gaz  jaune  (chlore 
etcoinposes  oxygénés). 

Ac,  sulfurique.  —  Qqs.  par- 
celles d'un  chlorate,  introduit  d. 
S0*1I*  conc,  dégagent  duperoxvde 
(le  chlore  jaune  décomposaWe  par 
la  chai,  avec  explosion. 

Indigo.  —  Nest  pas  décoloré: 
mais  SI  l'on  ajoute  un  peu  SO*H* 
et.  et  peu  à  peu  du  sullite  de  so- 
dium, la  dccol.  a  lieu  aussitôt. 

V.  —  Perohlorates. 

Chlorure  de  baryum  ou  azo- 
<a<e  d'aryen/. -Hie^QQg,^ 
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Ac.  cMorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfurtque.  — <  L'ac.  conc. 
décompose  difficilement^  même  à 
ciiaud. 

Indigo.  —  N'est  pas  décoloré, 
môme  après  add.de  sulfite  sodique. 

Sels  de  potassium,  —  Si  liq. 
conc.  dép.  crist.  de  perchlorate 
potassique.' 

CHROME. 

I.  —  Sels  chromiques. 

'  (Verts  ou  violets.) 

Ac.  suif  hydrique.  —  Rien. 

Supiydrate  d'ammonium. — Pr.. 
vert-gris  ou  bleu-gris  d'hydrate^. 

Potasse.  —  Pr.  vert-breu  d/liy- 
drate,  sol.  exe.  R.  en  vert-étiie- 
raude.  Cette  solut.  précipite  en 
vert  par  l'ébuHition  ou  par  add. 
d'un  sel  ammoniacal. 

Ammoniaque.  —  Pr.  vert-gris 
ou  bleu-gris  d'hydrate  presque  in- 
sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dégagement  de 
CO^  et  pr.'vert  clair  d'hydrate,  sol. 
grand  exe.  R.:  la  solut.  vert-bleuà- 
tre  ne  précipite  pas  par  ébuUition. 

Carbonate  de  baryum, — Préci- 
pitation compl.;  mais  lente  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
vert  ou  bleu -violet. 

Ac,  oxalique.  —  Rien. 

Ferrocya.  —  Rien. 

Peroxyde  de  plomb.  —  Chauffé 
avec  sol.  aie.  d'hydrate  de  chrome, 
donne  liq.  jaune  contenant  du 
chromate  de  plomb  ;  ac.  acétique 
y  produit  pr.  jaune. 

II.  —  Chromâtes. 

Ac.  sulfhydrique.  ■ — Si  liq.  ac, 
pr.  de  soufre  et  réduction  à  l'état 
de  sel  chromique. 

Sulfhydrate  d^ ammonium.  — 
Pr.  vert-gris-bleuâlre,  vert  à  chaud, 
d'hydrate  chromique. 


Ac.  chlorhydrique.  —  A  chaud 
dégagement  cte  chlore  :  la  liq.  avant 
de  devenir  verte,  passe  par  rouge, 
orangé  et  brun. 

Ac.  sulfureux. — Colore  en  verl. 

Alcool.  —  Si  liq,.  ac,  par  chai 
odeur  d'aldéhyde  et  col.  verte. 

Chlorure  de  bai^jum.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol.  HCI,HAz05. 

Acétate  de  plomh.  —  Pr.  jauiic. 
sol.  KHO,  insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d^argent.  —  Pr.  roujro 
pourpre;  si  liq.  tr.-ét.,  rien. 

Azotate  mercureux.  —  Pr 
rouge-brique. 

Eau  oxygénée.  —  Col.  bien 
foncé,  très-fugace,  puis  dégage- 
ment d'oxygène  et  pr.  vert  sale  ou 
brun  d'hydrate  de  chrome.  Éther. 
agité  avec  liq.,  dissout  la  matière 
bleue  et  la  rend  beaucoup  plus 
stable. 

COBALT. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
lac  est  très-faible,  louche  noi- 
râtre. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe  R.  très-diffi- 
cilement sol.  HCl. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  devenant 
vert  sale  à  l'air;  avec  temps  ou 
par  chai,  passe  au  rouge  pâle. 
Insol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Même  pr. 
bleu  que  la  potase;  sol.  en  un  liq. 
brun-rougeâtre  grand  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sels  ammoniacaux, 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
couleur  fleur  de  pêcher,  devenant 
violet  par  chai. 

Carbonate  d'ammonium.  ^?v. 
couleur  fleur  de  pêcher,  sol.  exe.  l\. 

Carbonate  de  baryum.  —Ne 
précipite  pas,    excepté    le    sul- 

Ferrocya^  Pr.  ^rt,  insol.  HCl. 
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Ferricya.  —  Pr.  rouge^bmn, 
insol.  HCl. 

Azotile  de  potassium.  —  Si 
liq.  fortement  acidulée  d'ac.  acé> 
tique,  pr.  jaune  crist. 

CUIVRE. 
I.  —  8«ls  onivieiix. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
presque  insol.  AmHS. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.— En  petite  q.,pr.  blanc 
de  sel  cuivreux  qui  n'était  soluble 
que  d.  exe.  d'ac;  si  Ton  ajoute  une 
plus  grande  q.  de  potasse,  pr.  jau- 
ne-brunàtre  d'hydrate  insol.  exe.  R. 

Amm^miaqtie.  —  A  l'abri  de 
l'air,  liq.  incolore,  bleuissant  à 
l'air. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  jaune  d'hydrate  cuivreux. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  d'iodure  cuivreux. 

II.  —  Sels  oulvTlqaes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
un  peu  sol.  AmHS  ;  sol.  cyanure 
potassique,  insol.  sulfure  sodique. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse.  —  Pr.  bleu,  vol.  d'hy- 
drate, presque  insol.  exe.  R.;  de- 
vient noir  par  chai,  (oxyde). 

Ammoniaque.  —  Pr.  verdàtre 
de  sel  basioue,  très-sol.  en  bleu 
céleste,  exe.  R. 

Carbonate  de  jûotassium.  — 
Dégagement  de  CO*  et  pr.  bleu- 
vert  de  carbonate  basique,  sol. 
Azfl'. 

Carbonate  d'ammonium,  -r  Pr. 
verdâtre,  sol.  en  bleu  céleste  exc.R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipite presque  compl.  à  froid. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-verdâ- 
Ire,  insol.  HCh 


Sulfoc^a.  —  Si  liq.  conc,  pr. 
noir,  si  liq.  et.,  rien;  l'add.  d'ac. 
sulfureux  fait  apparaître  un  pr. 
blanc  de  sulfocyanate  cuivreux. 

Fen^ocya.  —  Pr.  rouge-brun, 
insol.  HCl  ;  si  liq.  très-ét.  col.  rouge. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  d'iodure  cuivreux  et  liq. 
brune  (iode  libre). 

Zinc  métallique.  —  Dép.  brun 
foncé  de  cuivre  métallique. 

Lame  de  fer.  —  Dép.  rouge, 
métallique  de  cuivre. 

ÉTAIN. 
I.  —  Selc  atsmiaïut. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  brun 
foncé,  insol.  AmHS  pur;  sol.  d.  le 
R  contenant  un  exe.  de  soufre.  Les 
ac.  pr.  de  la  solut.  du  sulfure  stan- 
nique  jaune. 

Sulfhydrate  d'ammonium. — 
Pr-  brun-foncé,  sol.  exe.  R.  impur. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R.;  si  liq.  conc.  et  chaude, 
potasse  en  précipite  de  l'oxyde 
stanneux  noir. 

Ammoniaque.  —  Pr .  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.  par  ébuU.  se 
transforme  en  oxyae  stanneux 
brun-olive. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dégagement  de 
CO*  et  pr.  blanc  d'hydrate  insol. 
exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  même  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc  d'o- 
xalate. 

Ferrocya.  —  Pr.  gél.  blanc,  in- 
sol. HCl. 

Ferricya.—  Pr.  blanc,  sol.  HCl. 

Chlorure  mercu/rique.  —  Pr. 
blanc  de  chlorure  mercureux  ;  si 
sel  stanneux  en  excès,  avec  temps 
ou  par  chai,  le  pr.  devient  gris 
(mercure  métailique)^oOQle 
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Chlorure  d'or.  —  Si  liq.,  add. 
de  qqs.  gouttes  d'ac.  azotique,  pr. 
brun  de  pourpre  de  Cassius. 

lodure  de  potctssiwn,  —  Pr. 
blanc-jaunàtre. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  spon> 
gieux  d'étain  métallique. 

II,  —  Sels  stanniqaes. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  jaune 
le  sulfure  stannique  sol.  AmUS 
ou  KHO,  difficilement  Am. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Même  pr.  jaune,  sol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol,  ac.  ou  exe.  R.  {stannate) 
mais  qui  peut  reparaître  si  l'on 
ajoute  KHO  très-conc,  dans  la- 
quelle le  stannate  est  peu  so- 
lubie. 

A  mm^niaaue. — Pr.  blanc  d'hy- 
drate, peu  sol.  exe.  R. 

Carbonates  alcalins,  —  Dé^a- 

fement  de  CO*  et  pr.  blanc  d'hy- 
rate,  peu  sol.  exe.  R. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Rien. 

Chlorure  mercurique^  chlo- 
rure d'or  ou  iodure  de  potas- 
sium. —  Rien. 

Zinc  métallique.  —  Si  sol.  né 
contient  pas  exe.  d'ac,  dép.  d'étain 
spongieux  et  d'hydrate  stannique. 

FER. 
I.  —  Sels  ferreux. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Rien;  si 
l'ac.  est  très-faible,  col.  noire. 

Sulfhydrate  d'ammoniaque.^ 
Pr.  noir  de  sulfure,  insol.  exe. 
R.,  très-sol,  flCl.  Si  Jiq.  très-ét.. 
col.  verte  et  pr.  noir  avec  temps.  ' 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
s'oxydant  facilement  et  devenant 
vert,  pais  brun;  insol.  KHO,  sol. 
incompl.  Am. 


Ammoniaque.  — Mèmepr.,  sol. 
incompl.  exe.  R.,  plus  sol.  en 
présence  de  sels  ammoniacaux. 

Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate^  verdissant  à 
l'air,  plus  lentement  querhydrale. 

Carbonate  de  baryum.'  —  k 
froid,  rien  ;  à  chaud,  pr.  complète. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  jaune 
d'oxalate  se  formant  lentement. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc,  insol. 
HCl,  bleuissant  avec  temps  à  l'air, 
instantanément  par  add.  AzœH. 

Ferricya.  —  Pr,  bleu  foncé,  iii- 
sol.  HCl  (bleu  de  Turnbull). 

SiUfocya.  —  Rien. 

Suacinate  amm^nique. —  Hion. 

Tannin.  —  Rien. 

Chlorure  d'or.  —  Dép.  brun 
d'or  métallique. 

Permanganate  de  potassium. 
—  Est  décoloré  instantanément. 

n.  —  Sels  ferriques. 

A c.  sulfhydrique. —  Pr.  de  sou- 
fre et  réduction  à  l'état  de  sel  fer- 
reux. 

Sulfliydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir  de  sulfure  ferreux  nn-lé 
de  soufre  libre. 

Potasse  ou  ainmoniaque.  -^ 
Pr.  rouge- brun,  vol.  d'hydrate, 
insol.  exe.  R. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Dégagement  de 
CO*  et  pr.  rouge-brun  d  hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr 
compl.  à  froid. 

Ac.  oxalique.  —  Col.  rouge. 

Ferrocya.  —  Pr.  bleu  foncé  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCl. 

Ferricya.  —  Col.  vert-brun. 

Sulfocya.  —  Col.  rouge-sang. 

Succinate  ou  benzoate  dam- 
monium,  —  Pr.  brun,  très-sol 
ac. 

Tannin.  —  Pr.  noir-bleu&tr« 
(«ncre),^,,, y  Google 


AGENDA     DU     CHIMISTE. 


103 


Chlorure  cTor.  —  Rien. 
Permanganate  de  potassium. 
—  Rien. 

FLUOR. 

Fluorares. 

Ac.  sulfurigue,  —  L'ac.  conc. 
dégage  par  chai,  un  gaz  fumant  à 
l'air  et  corrodant  le  verre. 

CMo7*ure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc  vol.  de  fluorure,  sol.  d. 
grande  q.  IICl.  Am.  ne  le  préci-» 
pite  que  Irès-lentement  de  la  sol. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
sél.  transparent,  difficile  à  aper- 
cevoir. Am.  ou  chai,  détermine 
la  séparation  du  pr. 

Azotate  d!* argent.  —  Rien. 

IODE. 
I.  —  lodares. 

Ac,  sulfurique. — Forni.  d'iode 
libre. 

Ac.  azotique.  —  Si  ac.  contient 
vap.  nitreuses  ou  si  Ton  chaufTe, 
form.  d'iode  libre,  qui  suivant  la 
concentration  de  la  liq.  se  sépare 
ou  reste  en  dissolution  en  colo- 
rant en  brun  ou  en  jaune.  Si  liq. 
est  agitée  avec  on  peu  de  chlo- 
roforme ou  de  sulfure  de  car- 
bone ,  ceux-ci  se  colorent  en 
rouge-violet,  tandis  que  liq,  de- 
vient incolore.  Sol.  d'amidon  pro- 
duit dans  la  liq.  une  col.  bleu 
intense  (  réaction  extrêmement 
sensible) . 

Eau  de  chlore.  —  Form.  d'io(Je 
libre,  reconnaisse ble  comme  on 
vient  de  le  dire.  Éviter  d'employer 
exe.  R.,  qui  donnerait  du  chlorure 
d'iode. 

Chlorure  de  baryum.  —  Rien. 

Acétate  de  plombi.  —  Pr.  jaune, 
très-peu  sol.  à  froid. 

Azotate  d'argent.   —  Pr.  jau-  | 


nâtre,  insol.  AzO*H,  très-peu  sol. 
Am;  noircit  à  la  lumière. 

Azotate  palladeux.  —  Pr.  brun- 
noir,  à  peine  sol.  HCI  ou  AzO^H. 
Le  chlorure  palladeux  produit  le 
même  pr. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  blanc 
d'iodure  cuivreux  et  col.  de  la  liq. 
en  brun  (iode  libre). 

Perchlorure  de  fer,  —  Form. 
d'iode  libre. 

II.  —  lodatMP. 

Ac.  sulfurique  ou  azotique.  — 
Rien. 

Ac.  chlorhydrique.  —Par chai, 
dégagement  de  chlore. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  AzO^H. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
crist.,  sol.  Am.  très-peu  sol.  AzO'H. 

Ac,  sulfhydrique.  —  D.  liq. 
acidulée  par  SO*H*  form.  de  sou- 
fre et  d'iode  libre  (reconnaissa- 
ble  par  amidon).  Un  exe.  R.  dé- 
colore de  nouveau  la  liq  qui  con- 
tient alors  de  Tac.  iodhydrique. 

Ac.  sulfureux. —  Agit  de  même, 
mais  ne  donne  pas  de  soufre  libre. 

LITHIUM. 

Ac.  sulfhydrique  f  suif  hydrate 
d'ammonium^  potasse,  ammo- 
niaque,— Rien. 

Carbonates  alcalitis.  —  Si  liq. 
conc,  pr.  cristallin,  blanc,  de  car- 
bonate, sol.   d.  grande    q.  d'eau. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc  ae  phosphate,  à  froid  lent  à 
se  former,  à  chaud  rapide.  Si  liq. 
très-ét.  rien.  Le  pr.  est  sol.  HCI  et 
Am.  ne  le  reprécipite  fwis. 

Ac.  tartriquH.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosiliciq'ue.  —  Pr. 
blanc. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien  ou 
trouble  si  liq.  coiie»___T_ 
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Chlorure  de  platine,  —  Rien. 
Sulfate  d'aluminium,  — Rien. 

MAGNÉSIUM. 

Ac.  sulfhydrique  et  sulfhy- 
drate  d^ammonium,  —  Rien. 

Potasse.  —  Pr.  vol,  blanc  d'hy- 
drate, insol.  exe.  R.^  sol.  d.  sel  am- 
moniac. 

Ammoniaque.  — Pr.  vol.  blanc 
d'hydrate;  la  précipitation  est  in- 
compl.  ;  si  liq.  contient  ac.  libre 
ou  sels  ammoniacaux  en  q.  suf., 
pas  de  pr. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  vol.  de  carbonate  basique,  sol. 
d.  sel  ammoniac.  Si  liq.  ac.  ou  et., 
rien  à  froid,  mais  pr.  par  chai. 

Carbonate  d'am/monium.  — 
Rien;  si  liq.  neut.,  par  le  temps 
dép  crist.  blanc  de  carbonate  ma- 
gnésien ou  de  carbonate  ammo- 
niaco-magnésien. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien. 

Oxalate  d'ammonium.  — Rien; 
si  liq.  neut.  et  trés-conc,  avec 
temps,  pr.  crist.  blanc. 

Phosphate  de  sodium,.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate:  si  liq.  et. 
rien,  mais  pr.  par  chai.  Les  sol. 
renfermant  un  sel  magnésien,  un 
sel  ammoniacal  et  Am.  libre  don- 
nent avec  le  phosphate  sodique  un 
pr.  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  trés-peu  sol.  d. 
l'eau  ammoniacale.  Si  liq.  très-ét, 
pr.  se  forme  avec  temps  ou  par 
frottement. 

Ferrocyanure  de  potassium.  — 
Si  liq.  conc,  pr.  blanc. 

Ac.  sulfurtqys,  ac.  hydrofluo- 
silicique^  chromate  de  potassium. 
—  Rien. 

MANGANÈSE. 

I.  —  Sels  manganenx. 
Ac.  sulfhydrique.  -.  Rien. 
Sulfhydrate  aammoniumi 


Pr.  de  sulfure  couleur  de  chair, 
devenant  brun  à  l'air,  insol.  exe. 
R.,  très-sol.  d.  ac,  même  d.  ac. 
acétique. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
devenant  rap.  brun  à  l'air,  insol! 
exe.  R.;  précipite  incompl.  en  pré- 
sence de  sels  ammoniacaux. 

Ammoniaque.  —  Pr.  blanc  d'hy- 
drate; précipitation  incompl.  ou 
nulle  en  présence  d'un  grand  exe. 
de  sels  ammoniacaux. 
•  Carbonates  alcalins.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate,  devenant  brun 
à  l'air,  moins  rap.  que  l'hydrate  ; 
peu  sol.  d.  sel  ammoniac. 

Carbonate  de  barmmi.  —  K 
froid,  rien  (excepté  df.  sulfate)  ; 
à  chaud,  précipitation. 

Ac.  oxalique.  —  Si  liq.  conc. 
avec  temps,  pr.  blanc  crist. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-rose; 
sol.  HCl. 

Ferricya.—?v.  brun,  insol.  flCI. 

Peroxyde  de  plomh,  —  Ac,  azo- 
tique et  peroxyde  de  plomb  donnent 
à  chaud  col.  rouge-pourpre  (ac. 
permanganique).  La  liq.  ne  doit 
pas  contenir  de  chlore. 

II.  —  Sels  manganiqaes. 

Ac.  sulfhydriqus.  —  Pr.  de 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
manganeux. 

Ac.  chlorhydriqvs.  —  Dégage 
du  chlore  par  chai. 

Sulfhyarate  d'ammonium.  — 
Pr.  couleur  de  chair  de  sulfure 
manganeux. 

.Potasse  ou  am.moniaque.  — 
Pr.  vol.  brun  foncé  d'hydrate;  in- 
sol. exe.  R 

Carbonates  alcalins.  — Dégage- 
ment de  CO*et  pr.  brun  d'hydrate. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pr. 
compl.  à  froid. 

Ferrocya.  —  Pr.  gris-verd&tre. 

Ferrioya,  —  Pr.  bruni 
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ni.  —  Manganatea. 

Acides.  —  Colorent  en  rouge  et 
transforment  les  sels  en  perman- 
ganates:   ' 

Ac.  sulfhydinque  ou  sulfhy- 
drate  rf*ammowiH*i.  "  — "  Pr.  - w 
sulfure  naDgaheiit^môîé  de  sou- 
fre. 

Potasse  on  carbonate  de  potas- 
sium. —  Rien. 

.4c.  chlork'udiHque,—^Co\orè en 
rouge;  par  chai.,  dégagement  de 
(lilorc  et  la  liq.  passe  au  brun , 
puis  au  rose  (chlorure  manga- 
neux). 

Ac.  sulfureux  ou  sels  ferreux. 
—  Si  liq.  ac,  décol.  instantanée. 

IV.  —  Permanganatas. 

Ac.  sulfhydrique  ou  suif  hy- 
drate d'ammonium.  —  Pr.  de 
sulfure  manganeux,  mêlé  de  sou- 
fre. 

Potasse.  —  Fait  passer  la  cou- 
leur rouge  au  vert;  chai,  favorise 
la  réaction. 

Ammoniaque.  —  Pr.  en  brun 
çl  décolore. 

Ac.  azotique  ou  sulfurique.  — 
Rien  ;  si  liq.  conc.  et  qu'on  chauffe. 
dégagement  d'oxygène. 

Ac.  ehlorhydriqix.  —  La  cou- 
leur rouge  persiste  longtemps  à 
froid;  par  chai.,  dégagement  de 
chlore  et  col.  de  la  liq.  en  rose 
clair. 

.4c.  sulfureux  ou  sels  ferreux. 
-Si  liq.  ac.  décol.  instant.;  si  liq. 
neut.,  décol.  et  pr.  brun. 

MERCURE. 

I.  —  Sels  maronreux. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
m.  —  Pr,  blanc  de  chlorure. 
insoi.  ac.   et.;  Am.  le  colore  eii 

noir.   ■ 
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Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  noir, 
in  sol.  AmHS. 

Sulfhydraie  d'ammonium.  — 
De  même. 

Potasse,  ammoniaque  ou  car- 
bonate d* ammoniaque. .  —•  Pr. 
noir  ou  gris-noirâtre,  insol.  exe.  H. 

Carbonate  de  potassium,  —  Pr. 
jaune  sale,  noircissant  par  chai. 

Carbonate  de  baryum.  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  soditMn.  —  Pr. 
blanc,  insol.  exe.  R.,  devenant 
gris  par  chai. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc  gél. 

Ferricya.  —  Pr.  rouge-brun, 
devenant  blanc 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune-vert  d'iodure  mercureux,  que 
exe  R.  dédouble  en  mercure  mé- 
tallique pulv.  et  en  iodure  mercu- 
rique  qui  se  dissout. 

Chlorure  stanneux. — Pr.  blanc, 
devenant  bientôt  gris  (mercure 
métallique). 

Cuii)re.  —  Se  recouvre  d'une 
couche  grise  de  mercure,  devenant 
brillante  par  frottement. 

n.  —  Sels  mercwi<iuas. 

Eau.  —  Dédouble  un  grand 
nombre  de  sels  mercuriques  en 
sels  acides  soinbles  et  en  sels  ba- 
siques jaunes  ou  insolubles. 

Ac.  chlorhydrique  ou  chloru- 
res. —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  En  petite 
q.,  pr.  blanc  (comb.  de  sulfure  et 
au  sel  non  décomposé)  ;  devenant 
noir  par  exe.  R.  ;  presque  insol, 
AmHS;  insol.  AzO'H,  même  bouil- 
lant ;  sol.  d.  eau  régale. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
De  môme. 

Potasse.  —  En  pet.  q.^  pr. 
rouge-brun;  en  exe,  pr.  jaune 
d'oxyde. 

Ammoniaqueou  carbonate  am- 
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iiionique.  —  Pr.  blanc,  sol.  grand 
exe.  R. 

Carbonate  de  potassium.  — 
Pr.  rou^e-brun. 

Carbonate  de, baryum.  — Pi'é- 
cipitation  coippL  iJ^çid.    : 

Phosphate  de  sodium,  — -I^b* 
bichlorure.rien,ou  avec  temps  pr. 
rouge:  d.  le  nitrate^  pr.  blanc  de 
pbospnate.     ;     ,'  ,.    ...   ,■■■  . 

Ferrocija.  —  Si  lk[.  pas^W^p- 
et.,  pr.  blanc,  devenant  bloU;  par 
suite  de  la  form.  de  bleu  de 
Prusse  et  de  cyanure  de  mer- 
cure. 

Chlorure  stanneux. —  Pr.  blanc 
de  caloipei  :  gris  par  ex.  R.  ' 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
rouge^  sol.  exe.  liq.  et  exe.  R. 

Cuivre. --T  Dép.  gris  de  mercure. 

MOLYBOéNE. 
Molybdates. 

Ac.  chlorhydriqueoii  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.  et  d'.  beau- 
coup d'eau. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Si  liq.  ac, 
d'abord  col.  bleue,  puis  brune,  et 
enfin  pr.  brun.  sol.  AraHS;  cbal. 
favorise  la  précipitation. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Si  liq.  ammoniacale,  R.  en  petite 
q.  donne  par  chai.  pr.  brun,  et 
liq.se  col.  en  rouge  foncé:  cette 
liq.  possède  un  grand  pouvoir  co- 
lorant. Ëxc.  R.  détruit  col.  et  dis- 
sout pr. 

Chlorure  de  calcium,  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  et  Am. 

Phosphates.  —  Liq.  additionné 
exe.  AzO-'H,  puis  d'une  très-petite 
q.  de  phosphate,  donné  avec  temps 
ou  par  chai.,  pr.  jaune  crist,  sol. 
Am. 

Ferrocya.  —  Pr.  brun  sol.  AzH*. 


Chlorure  stauneux.  —  Pr.  vcrl- 
bleuâtre,  sol.  en  bleu  ac. 

Sulfate  feri^eux.  —  Si  liq.  ac, 
col.  bleue;  exe.  R.  fournit  pr.  brun 
et  lic(.  brune. 

Zinc  ou  clai^i.  —  Eu  présence 
ddîICt  œf.^bléXièiJ^UTs  verte  el  a 
la  fin  brune.   '    '  *  ^^   '^'tV'  ' 
NICKEL. 

^V  #<>.  ^uffhydrmue.  —  Rien,  ou  si 
ac.  très-faibl«f/wbdre.!>(>iràlre. 

Sulfhydrate  d'ammikiium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R.,  Irùs-tlifli- 
cilement  sol.  IICI. 

]*otasse.  —  Pr.  vert  clair  d'h\- 
drate.  insol.  exe.  R.  et  inaltérable 
par  cnal: 

Ammoniaque.  —  En  petite  q.; 
trouble  verdâtre,  sol.  en  bleu  e\(\ 
R.;  potasse  précipite  l'hydrate  de 
cette  solut. 

Carbonate  de  potassium.  — Pr. 
vert-pomme  de  carbonate  basique. 

Carbonate  d'ammonium.  — Pr. 
vert-pomme,  spl.  exe.  H.  en  bleu- 
verdâtre. 

Carbonate  de  baryum.  —  V 
précipite  pas,  excepté  le  sulfate. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc-verdà 
Ire,  insol.  MCI. 

Ferrieya.  —  Pr.  jaune-vert,  in- 
sol.. HCl. 

Azotite  de  potassium.  —  Ne 
précipite  pas. 

OR. 

Sels  aurlqaea. 

Ac,  sulfhydrique.  —  Pr.  noir- 
brun,  insol.  HCl,  AzO^H,  sol.  eau 
régale  et  AmSH  jaune. 

Sulfhydrate  a'ammo7iium.  — 
Pr.  noir-brun,  sol.  ex«.  R. 

Potasse.  —  En  petite  a.,  pr 
jaune-rouge,  très-sol.  exe.  R. 

Ammoniaque.  —  Pr.  jaune- 
rougeàtre  d'or  fulminant,  in«ui 
exe.  R. 
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Carbonate  de  potassium,  —  A 
froid,  rien  ;  à  chaud,  pr.  brun  d'hy- 
drate. 

Carbonak-  d'ammonium.  — 
Dégagement  de  gaz  carbonique  et 
pr.  d'or  fulminant. 

Carbonate  de  baiyum,  —  Rien 
à  froid;  pr.  incompf.  à  chaud. 

.4c.  oxalique.  —  A  froid,  lent., 
à  chaud,  rap.  dégagement  de  CO*, 
col.  verte  et  à  la  fin  dép,  d'or 
métallique. 

Fcrrocya.  —  Coi.  ou  pr.  vert- 
émeraude. 

Ferricya.  —  Rien. 

Sulfate  ferreux.  —  Dép.  brun 
ilor  métallique. 

Chlorure  stanneuXj  avec  qqs. 
gouttes  AzO^H.  —  Pr.  rouge-pour- 
pre ou  rouge-brun  de  pourpre  de 
Cassius . 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune  d'iodure  aureux,  et  form. 
(Tiode  libre  qui  colore  la  liq. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  vol. 
d'or  métallique. 

PHOSPHORE. 
I.  —  Hypophosphites. 

Chlorure  de  baryum,  chlorure 
de  calcium,  acétate  de  plomb.  — 
Bien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
tfliypophosphite ,  noircissant  rap. 
(argent  métallique). 

Chlorure  mercurique.  —  Si  R. 
PD  exc,  pr.  blanc  de  cnlorure  mer- 
cureuxj  si  liq.  en  exe,  dép.  gris 
de  mercure  métallique. 

Sulfate  de  cuivre.  —  L'ac.  li- 
bre, chauffé  vers  60*  avec  le  R., 
donne  pr,  rouge  d'hydrure  do 
fuivre.  sol.  RC!  avec  dégage- 
mput  a'hydrogène  ;  si  l'on  chauffe 
trop  fort,  dép.  de  cuivre  métal- 
lique. 

-fie.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 


loi 


gagoment  de  gaz  sulfureux  et  pr. 
de  soufre. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  — -  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

II.  —  Phosphites. 

Cf dorure  de.  baryum,  chlo- 
rure .  de  calcium.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  acétique;  si  liq.  très-ét.^ 
rien. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
insol.  ac.  acétique. 

Azotate  d'argent  ammonia- 
cal.—A  froid,  lent.,  à  chaud,  rap. 
dép.  d'argent  métallique. 

Chlorure  mercurique. — A  froid . 
lent.,  à  chaud,  rap.  pr.  blanc  de 
chlorure  mercureux. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Rien. 

Zinc  et  ac.  sulfurique.  —  Dé- 
gagement d'hydrogène  phosphore. 

m.  —  Phosphates  ordinaires. 

Vacide  phosphmHque  libre  ne 
coagule  pas  l'albumine  et  ne  pré- 
cipite pas  les  sels  de  baryum  ou 
d'argent. 

Chlorure  de  baryum,.  —  Pr. 
blanc  de  phosphate,  sol.  HCl  etac. 
acétique,  presque  insol.  sel  am- 
moniac. 

Chlorure  de  ealcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl  et  ac.  acétique, 
assez  sol.  sel  ammoniac. 

Sulfate  de  magnésium,  add.  de 
sel  ammoniac  et  d'Am.  —  Pr. 
blanc  crist.  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien  ,  sol  ac,  insol. 
Am.  Si  liq.  très -et.,  pr.  se 
forme  avec  temps  ou  par  frotte- 
ment. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
vol.  insol.  ac.  acétique,  sol  AzCPH. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  jaune 
clair,  sol.  AzO'H  ou  Am.  Si  liq. 
neut.,  elle  prend  une  réac- 
tion ac.  r^         T 
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Per chlorure  de  fer.  —  Pr.  gel. 
blanc-jaunàtre,  sol.  HCl;  insol.-ac. 
acétique. 

Moiybdate  d'ammonium,  acW. 
l'un  exe.  AzO'H.  —  A  froid  av«c 
>epps,  à  chaud  rap.  prl  jaune 
:rist,  très-sol.  Am. 

Acétate  d^urane,  —  Pr.  jaune, 
insol.  ac.  acétique,  sol.  ac.  miné- 
raux. 

Nitrate  ac.  de  bismuth.  —  Pr. 
blanc  dense,  insol.  AzO^H  et. 

Chlorure  lutéocobaltiqu^.  — 
liien . 

IV.  —  Pyrophosphates. 

Vacîde  pyrophosphorique  li- 
bre ne  coagule  pas  l'albumine  et 
ne  précipite  pas  les  sels  de  ba- 
ryum ou  d'argent, en  solut.  et. 

Chlorure  de  baiyum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  HCl. 

Sulfate  de  magnésium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  exe.  R.  Am.  ne  le  pré- 
cipite pas  de  cette  solut. 

Nitrate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  ou  Am. 

Moiybdate  d'ammonium^  add. 
d'un  exe.  AzO'H.  —  A  froid  pas 
de  précipité;  à  l'ébullition,  pr. 
jaune  après  qq.  temps. 

Chlorure  luiéocobaltique. —  Pr. 
de  paillettes  brillantes  jaune-rou- 
geâtre  pâle . 

V.  —  Mëtaphoftphates. 

Vacide  métaphosphorique  li- 
bre coagule  l'albumine  et  précipite 
en  blanc  les  sels  de  baryum  et 
d'argent. 

Sulfate  de  magnésium ,  add. 
de  sel  ammoniac  et  d'Am.  — 
Rien. 

Nitrate  d^ argent,  —  Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  ou  Am. 

Chlorure  lutéocobaltique,  — 
Ri'^n. 


PLATINE. 

Sels  platiniqnes. 

.  Acide  oxalique.  —  Rien.  | 

Ac.  sul  f hydrique.  —  Co\.  brune, 
puis  pr.  brun-noir,  insol.  IICI., 
AzO'H,  sol.  eau  régale  et  AmHS.   1 

Sulfliydrate  d'ammonium.  -  ' 
Pr.  brun-no:  r,  sol.  exe.  R. 

Potasse  ou  amm,oniaque.  —Si  i 
lia.  renferme  chlorure,  pr.  jaune.  1 
sol.  à  chaud  exe.  R.  Si  liq.  con- 
tient un  oxysel,  pr.  jaune-brun. , 
insol.  exe.  R.  | 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  jaune,  insol. 
cxc.  R. 

Carbonate  de  sodium.  —  A' 
froid,  rien;  à  chaud,  pr.  brun. 

Ferrocya.  —  Pr.  jaune  de  chlo- 1 
roplatinale.  1 

Chlorure  de  potassium  ou 
d'ammonium.  —  Pr.  crist.  jaune; 
si  liq.  et.,  pr.  se  forme  avec  temps! 
ou  par  add.  d'alccol. 

Chlorure  stanneux.  —  Col. 
rouge-brun  (chlorure  platineux). 

Sulfate  ferreux.  —  Rien;  par 
ébullition  prolongée,  dépôt  de  pla- 
tine métallique. 

lodure  de  potassium,  —  Col- 
brun^rouge,  puis  pr.  brun. 

PLOMB. 

Ac.  chlorhydrique. —  Pr.  blanc, 
crist..  insol.  Ara  et  ne  changeant 
pas  ae  couleur,  inaltérable  à  la 
lumière.  Si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  suif  hydrique.  —  Pr.  noir, 
insol.  AmHS. 

Sulfliydralc  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R. 

Potasse.  —  Pr.  blanc  d'hydrate, 
sol.  exe.  R. 

Ammoniaque,  —  Pr.  blanc 
d'hydrate,  insol.  exe.  R. 

Ca  rbona  te^  de   potassium    ou 

Digitized  by  VjOO 


AGENDA     DU     CHIMISTE. 


109 


d'ammonium.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  à  peine  sol.  exe.  R. 

Carbonate  de  baryum.  —  Rien 
à  froid  ;  précipitation  compl.  par 
ébullition  prolongée. 

Ferrocya.  —  Pr.  blanc. 

Ferricya.  —  Rien. 

Ac.  sulfurique  ou  sulfates.  — 
Pr.  blanc  de  sulfate,  presque  in- 
sol.  d.  eau,  sol.  KHO  ou  tartrate 
ammonique  ;  noircit  par  AmHS. 

lodure  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R  ou  KHO. 

Chromate  de  potassiv/m,  —  Pr. 
jaune,  iosol.  ÂzO^H  et.,  sol.  KHO. 

Zinc  métallique.  —  Dép.  gris 
noirâtre  de  plomb  métallique. 

POTASSIUM. 

Ac.  sulfhydrique ,  sulfitydrate 
d'ammonium,y  potasse ,  amm,o- 
niaque,  carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tar trique,  —  Si  liq.  conc, 
pr.  crist.  de  bilartrate:  sol. 
beaucoup  d'eau,  sol.  KHO  et 
ac.  minéraux;  si  licf.  et.,  rien. 

Ac.  hydrofluosihcique.  —  Pr. 
gél.  opalm,  à  peine  visible. 

Ac.  'perchlorique.  —  Pr.  crist. 
blanc  ae  perchlorate  insol.  alcool  ; 
si  liq.  et.,  rien. 

Chlorure  ptatinique.  —  Pr. 
jaune  de  cliloroplatinate,  très-peu 
sol.  eau,  insol.  alcool  étbéré. 

Sulfate  d'aluminium.  —  Dép. 
crist.  d'alun,  lent  à  se  former  ;  si 
liq.  et.,  rien. 

Ac.  picrique,  — ^-  Pr.  jaune 
insol.  alcool. 

SILICIUM. 
Sllioates. 

Us  silicates  alcalins,  auxquels 
on  peut  ramener  tous  les  autres 
l>ar  fusion  avec  un  carbonate  al- 


lin,  donnent  par  les  acides  un  pr. 
gélatineux  de  silice  hydraté,  un 
peu  sol.  Si  la  sol.  est  évaporée  à 
siccité,  la  silice  n'est  plus  sol. 

Cette  silice,  arrosée  d'acide  fluor- 
hydrique  aqueux,  disparaît  entiè- 
rement si  Ton  évapore. 

SODIUM. 

Ac.  suif  hydrique,  suif  hydrate 
d'ammonium  j  potasse  y  a/mnio- 
niaquCy  carbonates  alcalins.  — 
Rien. 

Ac.  tartrique.  —  Rien. 

Ac.  hydrofluosilicique.  —  Pr. 
gél.;  si  liq.  et.,  rien. 

Ac.  perchlorique.  —  Rien. 

Chlorure  platinique.  —  Rien. 

Sulfate  d'aluminium,.  —  Rien. 

Bimètantim.oniate  de  potas- 
sium.  —  Pr.  blanc  crist.  ;  la  liq. 
doit  être  neutre  et  ne  contenir 
que  des  alcalis  pour  que  l'essai 
soit  concluant.  Si  liq.  et.,  rien. 

SOUFRE. 

I.  —  Sulfures. 

Acides. —  Les  sulfures  solubles, 
auxquels  on  peut  ramener  tous  les 
autres  (i),  en  les  fondant  avec  la 

Potasse,  dégagent  avec  ac.  de 
ac.  sulfhydrique.  reconnaissable 
à  son  odeur  ou  à  la  col.  noire  qu'il 
produit  sur  le  papier  imprégné 
d'acétate  de  plomb. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  noir, 
insol.  ac.  et.,  sol.  HGl  bouillant. 

Azotate  d  argent.  —  Pr.  noir. 

Nitroprussiate  de  sodium.  — 
Col.  violet- rouge  intense;  ac.  suif- 
hydrique  libre  ne  la  produit  qu'a- 
près add.  d'une  goutte  de  soude. 

Lame  d'argent.  —  Une  goutte 

(1)  Pour  les  oaraclères  des  sulfures, 
voyez  les  différmts  métaux. 
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de  la  liq.  déposée  sur  la  lame  pro- 
duit une  tacne  noire. 

n.  —  Hydrosulfites. 

Acides.  —  Col.  jaune. 

Sulfate  de  cuivre  ammonia- 
cal. —  A  froid,  pr.  jaune-rouge 
d'hydrure  cuivreux,  ou  si  R.  en 
exe,  mélange  d'hydrure  et  de  cui- 
vre. 

Azotate  d'argent,  —  A  froid, 
dép.  gris-noir&tre  d'argent  métal- 
lique. 

Indigo,  —  Est  décoloré  instan  • 
tanément  ;  la  col.  reparaît  par  agi- 
tation à  l'air. 

Air  ou  oxygène.  —  Les  hydro- 
suliites  absorbent  énergiquement 
l'oxygène  de  l'air  en  se  transfor- 
mant en  sulfites  acides. 

III.  —  HypOBalfltes. 

Acides.  —  A  froid,  après  qq. 
temps,  rap.  à  chaud,  dép.  de  soufre 
et  odeur  de  gaz  sulfureux. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau,  dé- 
composable  par  HCI. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
d'hyposulfite,  très-instable  et  de- 
venant jaune,  puis  noir  (sulfure 
d'argent).  La  liq.  renferme  alors 
un  sulfate. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col.  vio- 
let-rouge, disparaissant  après  qq. 
temps,  la  liq.  devenant  incolore. 

Clxlorure  mercurique.  —  ?r. 
blanc,  noircissant  bientôt  ;  si  B, 
en  exe,  pr.  reste  blanc. 

Permanganate  de  potassium,^ 
ac.  chromîque, —  Sont  réduits. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique,  — 
Dégagement  d'ac.  sulfnydrique. 

IV-  —  Stdates. 

Acides.  —  Odeur  de  gaz  sulfu- 
reux, sans  dépôt  de  soufre. 


Cfdorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  presque  insol.  eau,  sol 
HCI. 

Chlorure  mercurique.  —  Pr. 
blanc,  ne  noircissant  pas. 

Permanganate  de  potassium, 
ac.  chromique.  —  Sont  réduits. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pas  de 
col.,  la  liq.  se  décolore  au  bout  de 
qq,  temps. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Dégagement  d'ac.  sulfhydrique. 

KHtroprussiate  de  sod^u^n.  — 
Liq.  acidulée  par  ac.  acélique  add. 
de  très-peu  de  nitroprussiate,  puis 
d'une  q.  un  peu  plus  grande  de 
sulfate  de  zinc,  donne  pr.  ou  sol. 
rouge-pourpre  (les  hyposu  lûtes  ne 
montrent  pas  cette  réaction). 

V.  —  Sulfates. 

Acides.  —  Rien. 

Chlorure  de  baryum.  —  Pr. 
blanc,  pulv.  lourd  de  sulfate,  in- 
sol. HCI,  AzOs  H. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
lourd,  insol.  AzO"'H  et.;  sol.  Az()"*ll 
ou  HCI  conc.  et  bouillant;  sol. 
tartrate  ammonique. 

Zinc  et  ac.  chlorhydrique.  — 
Rien. 

Sucre  de  canne.  —  Est  noirci 
à  looo  par  ac.  sulfurique  libre. 

STRONTIUM. 

Ac.  sulfhydrique  ou  sulfhy- 
drate  d^ammonium.  —  Rien. 

Potasse. — Si  liq.  conc,  pr.  blanc 
crist.  d'hydrate;  si  liq.  et.,  rien. 

Ammoniaque.  —  Rien. 

Carbonate  de  potassium  ou 
d'amm.onium,.  —  Pr.  blanc  de 
carbonate,  insol.  exe.  R. 

Oxalate  d'ammonium.  —  Pr. 
blanc,  pulv.,  sol.  HCI,  assez  sol. 
sels  ammoniacaux,  peu  sol.  ac. 
acétique  ou  oxalique. 
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Ac.  sulfurique  et  sulfates.  — 
Pr.  blanc,  un  peu  sol.  eau,  assez 
sol.  HCl.,  compl.  décomposé  par 
cbullition  avec  carbonate  aie.  Le 
sulfate  calcique  ne  précipite  lee 
sels  de  strontium  qu'au  oout  do 
qq.  temps. 

Ac.  hydrofluosilicique,  — Rien, 

Chromate  de  potassium.  —  Si 
liq.  conc,  au  bout  de  qq.  temps 
pr.  jaune;  si  liq.  et.,  rien. 

Bichromate  de  potassium.  — 
Rien,  même  si  liq.  conc. 

Succinate  d'am,momum.  —  Pr. 
lent  si  liq.  conc;  rien  si  liq.  et. 

Ferrocya. —  Si  liq.  conc.  trou- 
ble; si  liq.  et.,  rien. 

Ferricya.  —  Rien. 

THALUUM. 
I.  —  Sels  thalleuz. 

Ac.  chlorhydrique. — Si  liq.  pas 
trop  et.,  pr.  blanc  de  chlorure,  in- 
altérable à  la  lumière,  insol.  Am. 
peu  sol.  d.  eau,  moins  encore  HCi. 

Ac.  sulfh\iidriq\Ae.  —  Si  ac.  fai- 
ble (ac.  acétique),  pr.  compl.  noir 
de  sulfure;  si  ac.  fort,  pr.  très-in- 
compK;  si  liq.  acidulée  AzO^H. 
rien. 

Sulfhydrate  d'ammonium.  — 
Pr.  noir,  insol.  exe.  R,,  et  cyanure 
de  potassium,  sol.  HCl  ou  AzO'H. 

rotasse,  am.mx)niaque,  — Rien. 

Carbonates  alcalins.  —  Si  liq. 
Irès-conc. ,  pr.  blanc  de  carbo- 
nate. 

Ac.  oxalique.  -^  Rien. 

lodune  de  potassium..  —  Pr. 
jaune  citron,  à  peine  sol.  eau,  peu 
sol.  KflO,  insol.  R. 

ChroTTvate  de  potassium.  —  Pr. 
jaune,  peu  sol.  ac.  chauds. 

Cyanure  de  potassium.-i^Kien. 

Ferrocya»  —  Si  liq.  très-conc, 
pr.  sol.  exe.  R.  ;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 


Zinc  métallique.  —  Dép.  do 
lamelles  brillantes  de  thallium. 

II.  —  Sels  thftlliques. 

Eau.—  Dédouble  les  sels  thalli- 
ques  en  hydrate  thallique  et  ac. 
libres. 

Ac.  chlorhydrique.  —  Rien. 

Ac.  sulfhydrique.  —  Dép.  d«; 
soufre  et  réduction  à  l'état  de  sel 
thalleux. 

Potasse.  —  Pr.  brun  gél.  d'h\- 
drate. 

Ammoniaque.  —  Pr.  brun  gél. 
d'hydrate;  la  précipitation  est  in- 
comp.,  à  froid,  compl.  à  chaud. 

Carbonates  alcalins.  —  Déga- 
gement de  CO*  et  pr.  brun  d'hy- 
drate. 

Ac.  oxalique.  —  Pr.  blanc 
d'oxalate. 

lodure  de  potassium. — Pr.  noir, 
mélange  d'iode  et  d'iodure  thal- 
leux. 

Chromatede  potassium.— Kien. 

Ferrocya. — rr.  jaune  verdissant 
par  chai. 

Ferricya.  —  Pr.  jaune- verdàtre. 

TUNGSTÈNE. 
Tangstates. 

Ac.  chlorhydrique  ou  nitrique. 
—  Pr.  blanc,  insol.  exe.  R.,  sol. 
Am,  devenant  jaune  par  ébulli- 
tion. 

Ac.  phosphorique.  —  Pr.  blanc, 
sol.  exe.  R. 

Ac.     sulfhydrique.   —    Action 

f>re8que  nulle,  même  en  liq.  ac. 
.a  liq.  se  colore  lent,  en  bleu. 
Sulfhydrate  d^ammonium.  — 
Ne  précipite  pas  les  tungstates; 
Tadd.  d'ac.  précipite  sulfure  brun 
clair,  un  peu  sol.  eau  pure,  insol. 
sol.  salines. 

Chlorure  de  calcium  oU  de  ba- 
ryum. —  pp.  bla;»c. 
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Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Chlorure  stanneux. — Pr.  jaune; 
si  l'on  ajoute  HCl  et  qu'on  chauffC; 
pr.  devient  d'un  beau  bleu. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  brun, 
que  les  ac.  ne  peuvent  dans  aucun 
cas  faire  virer  au  bleu. 

Ziiic,  —  Les  tungstates  add.  de 
.  de  HGl  ou  mieux  d'ac.  pbospho- 
rique  sont  colorés  en  bleu  par  le 
zinc. 

URANIUM. 
Sels  uraniques. 

-^Ic.  sulfhydriaue,  —  Rien. 

Sulfhyaraie  et  ammonium. —  A 
froid,  pr.  brun  de  sulfure,  sol.  ac. 
même  ac.  acétique,  sol.  AmHS  pur. 
insol.  d.  le  R.  contenant  exe.  dé 
soufre.  A  chaud,  pr.  noir,  mélange 
de  soufre  et  d'oxyde  uraneux,  in- 
sol. AmHS. 

Potasse  ou  ammoniaque.— Pr. 
jaune,  insol.  exe.  R. 

Carbonate  d'am/monium,  ou  bi- 
carbonate de  potassium,  —  Pr. 
jaune,  sol.  exe.  R.;  KHO  fait  repa- 
raître le  pr- 

Carbonate  de  baryum,,  —  Pré- 
cipitation compl.  à  froid. 

Phosphate  de  sodium.  —  Pr. 
blanc-jaunâtre,  sol  ac.  minéraux, 
insol.  ac.  acétique. 

Fcrrocya.  —  Pr.  rouge-brun 
foncé. 


Ferricya.  —  Rien. 
Zinc  mctaHiqv.e,  —  Après  qq. 
temps,  pr.  jaune  d'oxyde. 

ZINC 

Ac.  sulfhydrique.  —  Pr.  blanc 
de  sulfure,  très-sol.  HCl,  insol. 
AmHS;  la  précipitation  est  très- 
incompl.  ;  elle  est  empêchée  par 
l'add.  de  HCl. 

Sulfhydrate  d^ammonium.  — 
Pr.  blanc  de  sulfure,  très-sol.  UCl; 
insol.  ac.  acétique. 

Potasse  ou  ammoniaque.  — 
Pr.  blanc  gél.  d'hydrate,  très-sol. 
exe.  R.  et  sels  ammoniacaux. 

Carbonate  de  potassium.  —  Pr. 
blanc  de  carbonate  basique,  in- 
sol. exe.  R. 

Carbonate  d'ammonium.  — 
Pr.  blanc,  sol.  exe.  R.;  la  liq.  et. 
d'eau  laisse  déposer  par  l'ébulli- 
lion  du  carbonate  de  zinc. 

Carbonate  de  baryum.  —  A 
froid,  rien,  excepté  dans  le  sul- 
fate ;  à  chaud;  précipitation  lente. 

Phosphate  de  sodium»  —  Pr. 
blanc,  sol.  ac,  KHO,  Am;  si 
liq.  contient  du  sel  ammoniac, 
R.  ne  précipite  pas  (le  man- 
g:anèse  précipite  dans  ces  condi-l 
lions). 

Ferrocyà»  —  Pr.  blanc  gél.,j 
insol.  HCl.  i 

Ferricya.  —  Pr.  jaune-rougeà- 
tre,  sol.  HCl  ou  Am. 


IX.    —    SELS     ORGANiaUES. 


ACÉTATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent. .  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  blanc,  crist.,  sol.  eau 
chaude,  Am  ou  AzO^H. 


Chlorure  m^ercurique.  —  Rien^ 
même  à  chaud. 

AzotAte  m^rcureux,  —  I*ij 
blanc,  sol.  à  chaud. 

Per'chlovure  de  fer.  —  Co 
rouge  foncé ,  passant  au  jaui 
par  HCl  ;  par  éouUition,  pr.  bra 
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d'hydrate  ferrique  et  décolora- 
tion SI  liq.  conlient  cxc  d'acé- 
tate. 

Ac.  sxUfurique.  —  A  chaud,  vap. 
d'ac.  acétique  ;  si  l'on  ajoute  alcool, 
odeur  d'éther  acétique. 

Ac.  arsénieux.  —  Les  acétates 
secs,  chauffes  avec  de  l'ac.  arsé- 
nieux,  développent  l'odeur  repous- 
sante de  l'oxyde  de  cacodyle. 

BENZOATES. 

Chlorure  de  calcium. —  Rien, 
même  après  add.  d'alcool. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc. 
sol.  eau  chaude,  ac.  et  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ex.  R.  et  ac.  acétique;  insol. 
Am. 

Perchlorure  de  fer.  —  Pr.  vol. 
couleur  de  chair  de  benzoate  fer 
rique  ;  IICI  en  petite  q.  le  dissout 
en  laissant  ac.  benzoYque  solide. 

Acides. — Si  liq.  conc,  pr.  crist. 
blanc,  sol.  d.  beaucoup  d'eau 
chaude  et  cristallisant  par  refroi- 
dis.«ement  en  lamelles  orillanles. 
Si  liq.  et.,  rien  ;  mais  si  Ton  agite 
sol.  avec  éther,  celui-ci  enlève 
ac.  benzoTque  et  le  laisse  après 
distillation. 

CARBONATES. 


Ckloi*ure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  gél.  devenant  crist.  après 
qq.  temps  :  sOt.  ac.  avec  dégage- 
ment de  CÔ«. 

Aiotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am,  et  avec  effervescence  d. 
AzOT. 

Perchlorure  de  fer. — Pr.  rouge 

•un  d'hydrate  et  dégagement  de 

^  Acides.  —  Dégagement  de  CO*  j 
K  gaz  est  inodore  et  trouble  l'eau 

ie  chaux. 


CITRATES* 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc,  sol.  liq.,  insol.  exe.  R.  Si 
liq.  contient  sel  ammoniac,  pas 
de  pr.,  mais  par  chai,  il  se  forme 
un  dép.  blanc,  crist.  de  citrate 
tricalcique. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
floconneux,  ne  noircissant  que 
très-peu  par  l'ébullition,  même 
après  add.d'Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  Am. 

Perchlorure  de  fer.  —  Col. 
brune. 

Ac.  sulfurique.  —  L'ac.  conc. 
dégage  aes  citrates  solides  un 
mélange  de  CO  et  CO',  sans  que 
la  liq.  noircisse  ;  vers  la  fin  la 
couleur  de  la  liq.  se  fonce  et  il  se 
dégage  du  gaz  sulfureux.  Si  l'on 
ajoute  peroxyde  de  manganèse, 
odeur  d'acétone. 

CYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc 
caillebotté,  sol.  exe.  R.  moins 
sol.  Am,  insol.  AzO'H  et.  Ce  pr. 
dégage  au  rouge  du  cyanogène 
brûlant  avec    llamme    pourpre. 

Sel  ferroso-ferrique.  —  Si  liq. 
neut.,  pr.  vert  sale  (si  liq.  ac.  on 
sursature  par  qa.  gouttes  de  po- 
tasse), mélange  ae  bleu  de  Prusse 
et  d'o.xyde  ferroso-ferrique.  On 
ajoute  un  p)eu  HCl,  qui  dissout  ce 
dernier  et  laisse  bleu  de  Prusse. 

Sulfhydrate  d  ammonium,  — 
Le  mélange  des  deux  solut., 
évaporé  au  bain-marie,  de  ma- 
nière à  chasser  exe.  de  R,  ren- 
ferme du  sulfocyanate.  qu'on  dé- 
cèle par  une  goutte  de  chlorure 
ferrique  (coloration  rouge-sang). 

Sulfate  de  cuiwejsf  teinture  de 
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Qaïac.  —  Si  liq.  acidulée  par  une 
ij^outte  11(11,  col.  bleue  intense. 

Acides.  —  Développent  Todeur 
d'amandes  améres,  caractéristique 
(le  l'ac.  cyanhydrique. 

FERRICYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d'argent»  —  Pr.  orange, 
très-sol.,  Am,  insol.  AzO^H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  bleu, 
insol.  HCl. 

Chlorure  ferrigue.—Co\.  brune. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  verl- 
jaunâtre  *  insol.  HCl. 

Ac.  sulfurique.. —  Comme  pour 
les  ferroçyanures. 

FERROCYANURES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr.  en 
sol.  trèsconc.  ;  si  liq.  moyenne- 
ment conc,  rien. 

Azotate  d'argent.' —  Pr.  blanc, 
insol.  Am  ou  AzO^H. 

Sulfate  ferreux.  —  Pr.  blanc, 
bleuissant  rap.  à  l'air,  instan- 
tanément par  chlore  ou  ÂzO^H. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  de 
bleu  de  Prusse,  insol.  HCl.  déc.  par 
KHO  bouillante. 

Sulfate  de  cuivre.  —  Pr.  rouge- 
brun,  insol.  HCl. 

Ac.  sulfuriqvs.  —  Si  l'ac.  conc, 
par  chai,  dégagement  de  CO  pur  ; 
si  Tac.  et.,  dégagement  d'acide 
cyanhydrique, 

FORMIATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien. 

Azotate  d^ argent. — Si  liq.  conc, 
pr.  blanc  crist.  de  formiaté  argen- 
tique,  noircissant  rap.  et  se  trans- 
formant en  argent  métallique;  si 
liq,  et.,  rien;  mais  après  qq.  temps 
dép.  d'argent  métallique.  La  ré- 
duction ne  se  produit  pas  en  pré- 
sence d'un  exe  d'Am. 


Chlorure  mercurique.  —  A 
froid  rien  ;  vers  60- 70»,  pr.  blanc 
de  chlorure  mercureux. 

Perchlorure  de  fer,  —  Comme 
pour  les  acétates. 

Ac.  sulfurique.  —  A  froid, 
odeur  piquante  de  l'acide  fornii- 
que  ;  à  chaud,  dégagement  de  CO 
pur,  sans  que  le  mélange  noir- 
cisse. Si  l'on  ajoute  alcool,  va- 
peurs d'éther  formique. 

MALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Rien; 
si  liq.  conc.y>  pr.  blanc  par  ébulU- 
tion;  si  liq.  et.,  rien,  mais  alors 
l'add.  de  2  vol.  d'alcool  provo- 
quera la  form.  du  pr.  de  malate 
calcique.  très-sol.  HCl.  Si  celte 
sol.  renferme  très-peu  HCl,  Am 
fait  reparaître  le  pr.  par  l'ébulU- 
tion  ;  si  sol.  renferme  exe  HCl , 
Am  ne  produit  plus  rien,  même 
après  ébuUition  prolongée. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc, 
sol.  ac.  ou  Am.,  fusible  dans  l'eau  | 
bouillante. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
devenant  un  peu  gris  par  chai.;  la 
réduction  est  très-incompl.,  mt^'me 
après  add.  d'Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Ac.  nitrique.  —  L'oxyde  à 
chaud  et  le  transforme  en  ac. 
oxalique. 

Ac.  sulfurique,  —  Chauffés 
avec  l'ac.  conc,  les  matâtes  déga- 
gent un  mélange  de  CO^  et  CO, 
puis  le  liq.  devient  noir  et  dégage 
du  gaz  sulfureux. 

OXALATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  pulv.  d'oxalate  calcique,  in- 
sol. ac.  acétique,  oxalique,  et  sels 
ammoniacaux;  sol.  HCl,  AzO'^H. 

A  zolale  d'aj^gent.  —  Pr.  blanc 

Digitized  by  VjOOQIC 


AGENDA     DU     CHIMISTE. 


115 


d'oxalate    argentique ,    peu    sol. 
AzO^H  et.;  sol.  Am. 

Chlorure  fer  }*eux.  — Pr.  blanc- 
jaune,  sol.  ac.  oxalique. 

Peroxyde  de  manganèse.  —  Si 
li.{.  acidulée  de  SO^H^,  à  froid, 
dégagement  vif  de  CO^. 

Ùluorare  d'or.  —  Dégagement 
-lo  C0=  et  dép.  d'or  métallique; 
réaction  lente  à  froid,  rap.  à  chaud. 

Ac,  stdfurique.  —  A  chaud,  dé- 
.agement  de  volumes  égaux  de 
1.0  et  CO'^,  sans  que  le  mélange 
.loircisse. 

SUCCINATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Si  liq. 
Irès-conc,  pr.  blanc  crist.;  si  !i(i. 
moyennement  conc,  rien,  même 
jtar'  chaleur;  l'add.  de  2  vol. 
d'alcool  provociue  form.  d'un  pr. 
blanc  de  succinate  calcique,  sol. 
>el  ammoniac. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 
peu  sol.  ac.  acétique,  sol.  AzO  H 
ou  Am. 

Chlorure  ferrique.  —  Pr.  vol. 
rouge-brunâtre  pâle,  sol.  ac.  ôt. 

Acétate  de  plomb.  —  Pr.  blanc 
amorphe,  très-sol.  exe.  n.,  liq.  pri- 
mitive ou  ac.  succinique;  après 
<iq.  temps,  ces  sol.  déposent  du  suc- 
cinate de  plomb  crist.  à  peine  sol. 

Ac.  azotique.  —  Ne  l'altère  pas, 
môme  à  Tébullition. 

SULFOCARBONATES. 

Solution  ammoniacale  d'oxude 
ik  nickel.  —  Dans  les  sulfocaroo- 
iiates  normaux  tr.  et.  col.  groseille  ; 
dans  les  sulfocarbonates  sulfurés 
col.  jaune. 

SULFOCYANATES. 

Chlo7'ure  de  calcium,  —  Rien . 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc, 

!=ol.  exe.  liq.  primitive  ou  Am.        I 

Chlorure  ferrique.  —  Col.  rouge  I 


de  sang,  stable  en  présence  de 
tlCI  ;  la  chai,  la  détruit,  de  même 
que  AzO^H,  ac.  sulfureux,  hypo- 
sul fîtes,  etc. 

Sulfate  de  cuivre  et  ac.  sulfu- 
reux. —  Pr.  blanc  de  sulfocyanate 
cuivi'eux,  insol.  ac,  sol.  Am. 

Acétate  de  plomb.  —  Après  qq. 
temps,  pr.  crist. 

Ac.  chl orhydr ique  OM  sulfuri- 
que.  —  Si  liq.  et.  et  froide,  rien; 
après  qq.  temps,  col.  jaune  :  et  à 
la  fin  dép.  jaune  d'ac.  persulfocya- 
nique.  A  chaud,  dégagement  de 
COS  CS\  IPS  ou  CSO. 

Âc.  nitrique-  —  L'ac.  et.  donne 
à  chaud  un  dép.  jaune  de  persul- 
focyanogène. 

Ac.  molybdique  dissous  dans 
HCI.  —  Col.  rouge,  que  l'éther 
enlève  au  liq. 

TARTRATES. 

Chlorure  de  calcium.  —  Pr. 
blanc  amorphe,  sol.  ac.  et  sel  am- 
moniac. Cette  dernière  solut.  laisse 
déposer  au  bout  de  qq.  temps  du 
lartrate  de  calcium  cristallisé.  Pr. 
sol.  KHO;  la  solut.  se  trouble  par 
chai,  et  s'éclaircit  de  nouveau  par 
refroidissement.  Le  tartrate  calci- 
que chauflé  doucement  avec  Am  et 
un  fragment  d'azotate  d'argent 
donne  un  miroir  d'arsrent. 

Azotate  d'argent.  —  Pr.  blanc. 
sol.  AzœH  ou  Am  ;  noircissant  par 
l'ébullition. 

Acétate  de  plomb.  — Pr.  blanc, 
sol.  AzO^H  ou  Am 

Chlorure  ferrique.  —  Rien. 

Acétate  de  potassium  et  ac. 
acétique.  —  rr.  crist.  de  bitar- 
trate  de  potassium  ;  si  liq.  et.,  avec 
temps;  si  liq.  très-ét.,  rien. 

Ac.  sulfurique.  —  A  chaud,  dé- 
gagement de  C02,  CO,  et  plus  tard 
de  S02,  en  même  temps  que  le 
mélçingG  noircit. 
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Section  III.  —  AnaljJ 

(14:?)    Table  pour   les  essais  au    chalumeau    (Borax). 


Essai  au  borax. 

Couleur 

de  la  perle. 


Incolore. 


Grise  et  opaque. 


Jaune  irès-pâle. 


Jaune  pâle. 


Au  feu  d'oxydation^ 
A  chaud.  A  froid. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Te,Ta,Nb,W, 
Mo,  Ti  ; 

Zn,  Cd,  Pb,  Bi, 
Sb,  seulement 
enp.q.{l)  si- 
non jaunes, 


Ag.  en  p.  q. 


Si,  Al.  Sn; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
01,  Y,  Zr,  Th, 
La,Te,Ta,Nb, 
Ti,W,Mo,Zn, 
Cd,  blanches 
et  op.  au  fl. 
Pb,Bi,Sb,Ag; 

Fe,  en  p.  q. 


Si,  Al,  Sn,  Ba, 
Sr,Ca,Mg,Gl, 
Y,  Zr,  Th,  La, 
Di,  Mn  ; 

Nb,  seulement 
enp.q.,  sinon 
grises  et  op. 

Ag.Zn,  Cd,Pb, 
Ni,Bi,Sb,Te, 
en  soufflant 
longtemps;  si- 
non grises  et 
op,. 


Ag.  eng.q.  op 
aufl. 


Ag,Cd,  Zn,  g.  q. 


Jaune. 


Jaune-rougeâtre« 


Ti,  W,  Pb,  Sb, 
Mo,  en  g.  q.; 
U,  en  p.  q. 


Rouge. 


Bouge  foncé. 


Rouge-brun. 


Violette. 


Bleue. 


Verte. 


Cr,  Fe,  en  p.  q. 
B\,eng.q.{orv>). 


Ce. 


Fe,  en  g.  q. 


Cr,  U. 


Mn,  Ni,  Di. 


Go. 


Cu. 


Va,  Fe  ; 
Ce,  blanc  op. 
au  fl.; 
\J,  jaune  op.au 


Mn  {violacée). 


Ni. 


Di. 


Co  ;  Cu  {verdât. 
pend.Urefr.) 


^endat 


pendant  lere- 
froid.). 


Au  feu  de  réductioD 
A  chaud. 


Ag,Zn,Cd,Pb, 
Bi,  Sb,  Ni,  Te, 
surtout  à  fr. 
et  en  chauff. 
peu  longt.^  si- 
non incolor. 

Nb.  en  g.  q. 


Ti,  en  p.  9.,  si- 
non bleu  viol. 

Mo,  en  p.  q. 
en  très-gr.  q. 
brun; 

W.  Va. 


U. 


Cu,  en  souffl. 
peu  longt.(tr.) 


Go. 


A  froid. 


Si,  Al,  Sn,  Di. 
Mn; 

Ba,  Sr.Ca,  Mp, 
Gl,  Y,  Zr,  Tli 
{sat.),  La,  Oi 
Ta,  blanchA 
et  ott  au  fl. 

Nb,  seu(emen\ 
cnp.q,;  sinoi^ 
grise  et  op.: 

Ag,Zn,Cd,  Pb, 
Bi,  Sb,  Ni,  Te, 
en  ^soufflaiv 
longt.;  sinoi 
grises    et  op. 

Fe,  en  p.  q. 


Ag;Zn,Cd,  Ph 
Bi,  Sb,  Ni,  Te 
en  ctiaujfafi 
peu  long 
tnnps;  sin'oi 
incolores  ; 

Nb,  en  g.  q. 


Mo,  en  g.  q.  op 
et  brune; 

W,   m 
brune. 


9'    9 


Cu,  en  souff 
peulongt.{tr 


Ti,  op.  au  /?, 


Fe.Cr,ferunâ<.; 

Cu,  presq.  inc. 

en  soit  f.  longt. 


Co  ;  Cu,  pre*t 
inc.ens.lont^ 


Fe,  U  (t'«r 
bom.);  Cr,  N 
{vert-ém,er.  ) 


U)  Abréviations  employées  dans  ce  tableau  :  p.  9.,   petile  quantité  ;  g.  ç.,    grar 
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par  la  voie  sôche. 

(14:81  Table  pour  les  essais  au  chalumeau  (Sel  de  phosphore). 


: 

Essai 
au  sel  de  phosphore. 
Couleur  de  la  perle. 

Au  feu  d'oxydation. 

Au  feu  de 

réduction 

A  chaud. 

A  froid. 

A  chaud. 

A  froid. 

Incolore,    avec   une 
portion     non    dis- 
soute   nageant     à 
riolérieur. 

Si. 

Si. 

Si. 

Si. 

Incolore. 

AI,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,Gl,Y, 
Zr,Th,La,.Nb, 
Te,  en   toute 
proportion  ; 

1^,  Ti,  W,  Zn, 
Cd,Pb,Bi,Sb, 
en  p.   q.;  si- 
non plus  ou 
moinsjaunes. 

Al,  Sn  ; 

Ba,  Sr,  Ca,  Mg, 
Gl,  Y,  Zr,  Th, 
La,  Te,  op.  au 

Ce;  Nb,  Ta,  Ti, 
W,    Zn,    Cd, 
Pb,  Bi,  Sb. 

Fe,  en  p.  q. 

Al,  Sn,  Ba,  Sr, 
Ca,Mg,  G1,Y, 
Zr,Th,La,Ce. 
Di,  Mn  ; 

Ta,Ag,Zn,Cd, 
Pb,Bi,Sb,Ni, 
Te,  feu  très- 
soutenu  ;    si- 
non grises  et 
op. 

AI,  Sn; 

Ba,  Sr,  Co,  Mp, 
CI,  Y,  Zr,  Th 
{saturée),  La, 
op.  au  n.\ 

Ce,Di,Mn,Ta; 

Ap,Zn,Cd,Pb, 
Bi,Sb,  Ni,Te, 
feu  tr.-soui.\ 
sinon  gr.et  op. 

Fe,  en  p.  q. 

Grise  et  opaque. 

9 

» 

Ag,Zn,Gd,Pb, 
Bi,Sb,suriowf 
à  froid; 

Te,  Ni. 

Ag,Zn,Cd,  Pb, 
Bi,'Sb,Te,  Ni. 

Jaune  pâle. 

Sb;  —  Zn,  en 

Ag,  Fe. 

» 

Fe. 

f 

Jaune. 

Pb,   en  très-g. 

nt'Cd,  Ta,  Ti, 

W,  en  g.  q,; 

Ap,  Ce,  î^i,  U, 

Cr,  Fe,  enp.q. 

Fe,  eng.q. 
Ni,  en  p.  q. 
V{verddtre), 
Va. 

Ti. 

Fe    {verdâtre), 
en  g.  q. 

Jaune-rougeâlre. 

Cr,  Fe.  en  q.  q. 

Ni,    en  g.    q. 
{orange). 

Fe,  en  p.  q.; 
Va. 

Ve,  pendant  le 
refroid. 

Ronge. 

» 

» 

Fe  {brun). 

•» 

Rouge  foncé. 

» 

» 

» 

Ou,  op. 

Rouge-bnin. 

Ni; 

Fe.Cr,  ent.-g.q. 

» 

Cr.  Fe. 

Ou,  op. 

Violette. 

Mn,  Di. 

Mn,  Di. 

Nb,  en  g.  q. 

Nb.  Ti. 

Bleue. 

Co. 

Co;  Cu («erdâ*. 
pend. 1er  efr.). 

Co,  W;  Nb,  en 
très  g.  q. 

Co,  W;  Nb,en 
très-g.  q. 

Verte. 

Cu;MoO'aun<î- 
tre). 

Mo,  U  (jaunâ- 
tre) Cr  {vert- 
émeraude). 

U,  Mo,Cu. 

Cr,  U,  Mo,  Va. 

Iiuantité;  op.,  opaqv 

e  ;  /?.,  ilamber  ; 

tr.,  trouble. 

•    r^^^ 
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(1418  a)  Recherche  de  Vacide  borique. 
On  chauffe,  dans  ud  tu^e  d'essai  fermé  par  un  bouchon  à  2  trou% 
un  mélange  de  borate  el  de  spath  fluor  avec  un  excès  d'acide  sulfi» 
rique.  On  amène  près  de  la  surface  du  mélange  un  courant  de  gaa 
d'éclairage  que  Ton  allume  à  sa  sortie,  non  pas  directement  au  boiri 
d'un  tube  eflilé,  mais  au  bout  d'un  autre  tube  plus  large,  maintem 
au-dessus  du  premier  de  façon  à  produire  une  flamme  non  éclairante; 
celle-ci  se  colore  vivement  en  vert  et  donne  au  spectroscope  les  banda 
de  Facide  borique.  (Voyez  Uible  160). 

(148  6)  Analyse  pyrognostique  (Bunsen). 

Bunsen  a  montré  que  la  flamme  non  éclairafite  du  bec  qui  porte  soi 
nom  peut  remplacer  avec  avantage  le  chalumeau:  qu'elle  permet,  <i( 
plus,  d'étendre  considérablement  le  champ  de  l'analyse  pyro^nos- 
tique  et  de  l'ériger  en  une  méthode  d'analyse  qui,  par  sa  sensibilité  «I 
sa  précision,  peut  être  rapprochée  de  l'analyse  spectrale.  Le  point 
original  et  nouveau  qui  distingue  cette  méthode  de  l'ancienne  méthode 
du  chalumeau,  est  la  volatilisation  de  certains  éléments  et  leur  conden 
sation  sous  foVme  d'enduits  sur  des  surfaces  froides,  enduits  que  l'oi^ 
peut  caractériser  au  moyen  de  quelques  réactions  simples.  ^ 

I.  —  NATURE  DE  LA  FLAMME  DU  BEC  BUNSEN.  | 

Le  bec  employé  dans  ces  essais  doit  être  muni*  d'une  cheminée  •( 

.  d'un  réglage  d'air;  il  est  représenté  par   la  figura 

7  ci-contre  à  Vg  de  sa  grandeur  naturelle;  les  chifl"rea 

f\ "*      indiquent   les    différentes  zones    de    réaction   de    la 

;   *  flamme. 

On  distingue  dans  la  flamme  trois  parties  princi- 
pales :  4"*  le  centre  obscur  aJba^  contenant  du  gaz  mêle 
de  6o  pour  400  environ  d'air;  2°  le  manteau  pâle 
adac\  3°  la  pointe  bc  légèrement  éclairante  dont  01 
peut  augmenter  à  volonté  l'éclat  en  diminuant  i'accèi 
de  l'air  par  les  ouvertures  inférieures  du  bec.  Dans  cc< 
trois  parties  principales  on  peut  distinguer  six  zwia 
de  réaction  : 

i)  Base  de  ta  flamme.  Température  la  moins  élevé< 
de  la  flamme. 

2]  Zone  de  fiA^um,  Située  en  (2),  elle  présente  U 
température  la  plus  élevée  ;  sert  à  l'examen  de  la  fusi- 
bilité, de  la  volatilité  et  du  pouvoir  émissif  des  sub 
stances. 

3)  Zone  inférieure  (ff oxydation.  Située  en  (3)  ;  util^ 
surtout  pour  la  suroxydation  des  oxydes  dissous  dan: 
les  flux. 

4)  Zone  supérieure  (foxijdalion»  Située  en  (4)  ;  ser 
à  l'oxydation  d'essais  volumineux,  au  grillage  des  sulfures^  etc. 
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5)  Zone  inférieure  de  rédtietion.  Située  en  (5)  ;  eontient  an  mélange 
d'air  et  de  gaz  non  brûlé;  certaines  substances  qui  sont  réduites  en  (b) 
restent  ici  inaltérées;  de  telles  conditions  ne  peuvent  être  réalisées  au 
nioyen  du  chalumeau.  Sert  a  la  réduction  sur  le  charbon  ou  dans  les  flux. 

6)  Zone  supérieure  dé  réduction.  Située  en  (6)  ;  comme  il  a  été 
dit,  on  peut  l'augmenter  ou  la  diminuer  à  volonté.  Cette  zone  ne  ren« 
terme  pas  d'oxygène  libre,  mais  des  particules  de  charbon  ;  sert  à  la 
réduction  des  métaux  que  Ton  veut  recueillir  sous  forme  d'enduits. 

II.  —     MÉTHODES     d'essai     DANS     LES    DIFFÉRENTES    ZONES   DE    RÉACTION* 

A,  —  AetioQ  d'una  température  élevée  sur  les  substances. 

Au  moyen  de  la  flamme  du  bec  Bunsen,  on  peut  atteindre  des  tem- 
pératures aussi  élevées  qu'avec  le  chalumeau,  à  la  condition  de  di- 
minuer  considérablement  la  quantité  de  l'essai  et,  par  suite,  les 
dimensions  des  fils  qui  servent  à  le  supporter.  On  emploie  à  cet  effet 
des  fils  de  platine  extrêmement  minces  coupés  en  morceaux  de 
4  centimètres  de  long,  recourbés  en  boucle  à  l'une  de  leurs  extré- 
mités et  fixés  par  l'autre  dans  un  tube  de  verre  effilé.  40  centimètres 
de  ce  fil  ne  doivent  pese^au  plus  que  o<'',o34.  Les  essais  qui  n'adhèrent 
pas  an  platine  «ont  portés  dans,  la  flamme  sur  une  baguette  très-fine 
en  asbeste  fixée  dans  un  tube  de  verre  étiré.  Ces  petits  tubes  sont 
maintenus  dans  U  flamme  au  moyen  d'un  support  approprié.  Enfin, 
les  essais  qui  décrépitent  sont  réduits  en  poudre  ténue  au  moyen 
d'un  petit  couteau  à  palette;  on  les  enveloppe  dans  4  centimètre 
carré  de  papier  Berzéiius  humide  qu'on  brûle  entre  deux  boucles 
de  fil  de  platine;  il  reste  ainsi  une  croûte  cohérente  qui  peut  être 
chauffée  directement  dans  la  flanmie. 

Lorsqu'on  porte  un  essai  à  une  haute  température,  il  faut  observer 
l'intensité  ou  la  couleur  de  la  lumière  qu'il  émet,  sa  fusibilité,  sa 
volatilité  et  enfin  la  coloration  qu'il  communique  à  la  flamme,  carac- 
tères qui  donnent  tous  des  indications  sur  sa  nature.  La  coloration  de 
la  flamme  qui  présente  un  intérêt  tout  particulier  apparaît  dans  la 
région  (4)  si  l'essai  est  porté  en  (6);  la  région  (1)  peut  être  utile 
pour  réduire  en  vapeur  la  partie  la  plus  volatile  d'un  mélange  et 
produire  ainsi  une  coloration  de  la  flamme  qui  serait  masquée  par  les 
autres  sels  si  on  introduisait  le  mélange  dans  une  région  plus  chaude. 

La  volatilité  des  essais  peut  être  appréciée  avec  une  précision  suf- 
fisante en  portant  dans  la  partie  la  plus  chaude  de  la  région  de  fusion 
qu'on  a  déterminée  préalablement,  un  poids  connu  de  matière,  1  centi- 
gramme, par  exemple,  et  en  notant  le  moment  de  l'introduction  et 
rinstant  ob  la  coloration  de  la  flamme  disparaît  de  nouveau.  Bunsen 
ntpporte  la  volatilité  des  essais  à  celle  du  chlorure  de  sodium  prise 
comme  unité  ;  en  désignant  par  to  et  ^^  le  temps  qu'exigent  pour  se 
volatiliser  une  perle  de  chlorure  de  sodium  de  1  centigramme  et 
une  perle  de  Tessai  dn  même  poids,  on  a  par  conséquenl  : 

V  (volatilité)  =  j^. 
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Le  tableau  suivant  donne  en  secondes  le  temps  de  volatilisation 
de  4  centigramme  de  matière,  ainsi  que  la  volatilité  v. 


Temps 

Temps 

Sels. 

de 
volatilisation. 

Volatilité. 

Sels. 

de 
volatilisation. 

Volatilité. 

NaCl 

84,a5 

4,000 

CsCl 

34.3 

2,7*7 

LiCl 

4<4,0 

0,739 

Kl 

29,8 

2828 

KCl 

65,4 

4,288 

Na«SO^ 

4267,0 

ojoee 

NaBr 

48,8 

4,727 

Li«C05 

ZS 

0.414 

KBr 

4i,o 

a,o55 

K«SO^ 

0,427 

RbCl 

38,6 

2,483 

Na«CO» 

632,0 

0,433 

Nal 

35,7 

2,36o 

K«CO» 

272,0 

o.3io 

Si  Ton  divise  les  valeurs  de  v  des  sels  halouies  par  les  poids  mo- 
léculaires correspondants,   on   trouve    très-sensiblement    le   même 
chiffre  (0,0469,  en  moyenne),  ce  qui  montre  que  dans  le  même  temps 
il  se  volatilise  le  même  nombre  de  molécules  des  sels  haloïdes.        1 
B.  —  Rédaction  et  oxydation  des  essais. 

4*  Réduction  dans  le  tube.  On  emploie  des  tubes  de  2  à  3  millimè- 
tres de  diamètre  et  de  3o  millimètres  de  longueur,  à  parois  très-min- 
ces ;  les  réducteurs  employés  sont  un  mélange  de  carbonate  de  sodium 
sec  et  de  noir  de  fumée  préparé  avec  l'essence  de  térébenthine  ;  un 
bout  de  fil  de  magnésium  de  2  ou  3  millimètres  de  long  et  de  1  demi- 
millimètre  de  diamètre,  ou  un  morceau  de  sodium  gros  comme  une 
graine  de  moutarde. 

2*  Réduction  sur  la  baguette  de  charbon.  On  prend  un  gros  cris- 
tal de  carbonate  de  sodium,  on  en  chauffe  un  bout  dans  la  flamme,  et 
quand  il  fond  dans  son  eau  de  cristallisation,  on  en  frotte  le  bout  d'une 
allumette  mince  qu'on  carbonise  ensuite  lentement  dans  la  flamme  ;  on 
obtient  de  cette  manière  une  petite  baeuette  de  charbon  enduite  de  car- 
bonate de  sodium  et  rendue  ainsi  difficilementcombustible.  D'autre  part, 
l'essai  est  broyé  avec  une  goutte  de  carbonate  sodiaue  fondu  dans  son 
eau  ;  une  petite  boule  de  ce  mélange  de  la  grandeur  d'un  grain  de 
millet  est  chaufiée  à  l'extrémité  de  cette  baguette,  d'abord  dans  la 
région  (ô)  de  la  flamme,  puis  portée  au  travers  du  cône  central  obscur 
dans  la  région  (6),  et  enfin  après  la  réduction,  qui  s'accompagne  d'un 
bouillonnement,  soumise  au  refroidissement  aans  le  cône  obscur.  Le 
produit  broyé  avec  un  peu  d'eau  et  lévigé,  fournit  des  globules,  des 
paillettes  ou  une  poudre  métallique. 

3"  Enduits  sur  la  porcelaincLsa  métaux  réductibles  par  l'hydro- 
gène ou  ie  charbon  et  volatils,  peuvent  être  séparés  de  lenrs  combinai- 
sons comme  tels  ou  à  l'état  d'oxydes  et  condensés  sous  forme  d'en- 
duits sur  une  surface  de  porcelaine  maintenue  à  une  température  rela- 
tivement froide  (capsule  en  porcelaine  mince,  vernie  à  l'extérieur, 
d'un  diamètre  de  40  à  12  centimètres,  et  remplie  d'eau). 

(a)  Enduits  métalliques.  On  introduit  l'essai  au    bout  d'une  br>- 
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guette  en  asbesté  dans  la  région  (6),  tandis  qae  l'on  place  la  capsule 
eD  porcelaine  immédiatement  au-dessus  ;  les  métaux  rédoits  s*y  con- 
densent sous  forme  d'enduits  noirs,  mats  ou  miroitants.  Au  lieu  de 
la  porcelaine,  on  peut  employer  un  grand  tube  à  essai,  rempli  d'eau, 
dont  le  fond  est  fixé  à  la  hauteur  de  la  partie  supérieure  de  la 
région  (6);  Téhnilition  de  Teau  est  rendue  régulière  au  moyen  de 
Quelques  fragments  de  marbre.  On  peut  ainsi  recueillir,  sous  forme 
a'enduits,  des  Quantités  notables  au  métal  réduit.  La  dissolution 
plus  ou  moins  facile  de  Tenduit  dans  Tacide  nitrique  d'une  densité 
de  4,45,  permet  de  classer  les  métaux  en  trois  groupes  (voy.  table  377). 

(6)  Enduits  d'oxxfde.  On  opère  comme  en  a,  mais  on  place  la  cap- 
sule dans  la  région  (4)  ;  il  est  bon  de  diminuer  la  flamme  pour  que  les 
K réduits  volatils  ne  se  répandent  pas  sur  une  trop  grande  surface  de 
L  capsnie.  —  a)  La  couleur  de  l'enduit  peut  donner  &s  indications  sur 
sa  nature.  —  p]  On  examine  s'il  est  récfuit  par  une  goutte  de  chlorure 
stanneux.  —  y)  Si  Ton  a  ainsi  un  résultat  négatif,  on  cherche  à  obte« 
nir  la  réduction  en  ajoutant  de  la  soude  jusqu'à  ce  que  Toxyde  stan- 
neux précipité  d'abord  soit  dissous.  —  ô)  On  humecte  l'enduit  avec 
une  goutte  de  nitrate  d'argent  parfaitement  neutre  et  on  fait  arriv^i^r 
sur  la  tache  un  courant  d'air  chargé  d'ammoniaque  (air  barbotant 
dans  de  l'ammoniaque  liquide)  ;  s'il  se  forme  un  précipité,  on  cherche 
à  le  dissoudre  ou  à  le  modifier  par  un  excès  d'ammoniaque. 

(c)  Enduits  d^iodure.  On  place  la  capsule  enduite  d'oxyde  sur  un 
vase  plat  à  large  ouverture,  contenant  de  l'iodure  de  phosphore  tombé 


chauffant  très-lég[èrement  la  capsule,  on  peut  le  faire  reparaître.  — 
n  On  étudie  l'action  de  l'air  ammoniacal  sur  l'enduit. 

[é)  Enduits  de  sulfure.  On  dirige  sur  l'enduit  d'iodure  un  courant 
d'air  chargé  de  sulfure  d'ammonium  (air  barbotant  dans  une  solution 
de  sulfure  d'ammonium),  et  on  chasse  l'excès  de  réactif  à  l'aide  d'une 
douce  chaleur.  —  a)  On  cherche  à  le  faire  disparaître,  c'est-à-dire  à 
le  dissoudre,  en  soufflant  dessus.  Les  sulfures  possèdent  souvent  la 
même  coloration  que  les  iodures,  mais  s'en  distinguent  par  leur 
msolubilitô  dans  la  buée.  —  ^]  On  examine  si  le  sulfure  d'ammo- 
nium dissôot  l'enduit. 

C.  —  Attaque  des  essais  non  on  difûcilemêDl  réductibles  dans  la  flamme. 

On  fait  cette  attaque,  comme  d'habitude,  par  le  carbonate  de  sodium, 
le  nilre,  le  bisulfate  de  potassium.  Le  mélange  est  supporté  par  une 
petite  spirale  en  fil  de  platine  mince,  et  fondu  dans  l'espace  (4). 

UL  »  MÉACTIONS  DES  CORPS. 

Abririations  employées  dans  les  tableaux  saivanU  : 

Ad*S  3=  snlltare  d'ammonium  ;  disp.  au  aouf.  s=  disparaît  an  souffle;  ditp. 
psssag.  =  disparaît  passagèrement  ;  ne  disp.  pas  =  ne  disparaît  pas  ;  g  =  goutte. 
Y>  yez  en  outre  les  abréviations  employées  dans  la  table  146,  p.  S4. 
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(1418  c)  Êlémentfi  réductibles,   volatilSj 


I    ^ 


fi.    (O 
2    -O 


•   co    C3 


9 
C3 


C 

s 


s  ■*  "3 

a  il 

a 


©  SB    ^ 

II" 

.2 -3 -S 

'3  .2  2 

o     S     9 

w       % 


Enduit 
métalliqae 


Noir, 
(bord  brun. 


^Rouge-cai- 
vre,  bord 
rouge-bri 
que. 


Noir. 
Ihord  brun. 


Id. 


Id. 


Gris  non 
uniforme. 


Noir, 
bord  brun. 


Id. 


Enduit 
d'oxyde. 


Blanc. 


Id. 


Enduit 
d'oxyde 
+  SnCl«. 


Noir. 


Roug.-briq. 

H-NaHO 

noir. 


Id. 

+Az05Ag  et  AzH5 
noir,  insol.  AzH' 


Blanc  :  -f  AzO^Ag 
-h  AzH*  jaune  ou 
br.  rouge  .'soLAzH* 


filanc-jaunâtre. 


Ne  peut  être  pro- 
duit. 


Blanc. 


Jaune  clair. 


Id. 


Id. 


Id. 


Brun,  bord  blanc; 
ce  bord  passe  aii 
noir  par  AzCAg. 


Blanc. 


Blano-jaunâtre. 


Blanc. 
NaHO 

rien. 


Id. 


Id. 

+  NaHO 

noir. 


Blanc. 


Id. 


Id. 


Id. 


M. 


Enduit 
d'iodure. 


Brun;  disp. 
pass.  au  sûuf. 


Brun;  ne  disp. 
pas  compi. 
au  soûl. 


Kouge-orange 
disp.  passag 
au  soiif. 


Jaune ; 

disp.  passag. 

au  souf. 


Bleu -brunâ- 
tre .  bord 
couleur  de 
chair;  disp. 
passag.  au 
souf. 


Bouçe  -  car  - 
min  et  jau- 
ne; ne  disp. 
pas  au  souf. 


J  au  ne-ci  Irou  ; 
ne  disp.  pas 
au  souf. 


Jaune; 

ne  disp.  pas 

an  souf. 


Blanc. 


Id. 


Blanc -jaunâ- 
tre. 
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Enduit  d'iodore 
+  AzH». 

Enduit 
de  sulfure. 

Enduit             Ck)loration 
de  sulfure                  de 
-f  Am=S.            la  flamme. 

Nature 

de 

Télémeut. 

Disp. 

Noir  ou 
n  >ir-brunàtre 

Disp.               Vert 
passag. 

Te 

Ne  disp.  pas. 

Jaune 
ou  orange. 

Orange, 

puis 

disp.  passag. 

Bleu-biuet. 

So 

Disp. 

Orange. 

Disp.        j    Vert  p&le. 
passag.      j 

^b 

Disp. 

Jaune-citron 

Disp. 
passag. 

Bleu  pâle. 

As 

Rouge-aurore 
à   jaane, 
brun  à  l'é- 
tat sec. 

IJrun  d'ombre 

bord 

brun  caié. 

Ne 
disp.  pas. 

Bleu&tre 
non   caracté- 
ristique. 

Bi 

Disp.  passag. 

Noir. 

Id. 

"g 

Ne  disp.  pas. 

Noir, 
bord  gris- 
bleuâtre. 

Id. 

Vert-pré. 

Tl 

Disp.  passag. 

Bouj^e-brun 
puis  noir. 

Id. 

Bleu  p&le. 

Pb 

Blanc. 

Jaune-citron. 

Id. 

Cd 

Blanc. 

Blanc* 

Id. 

■ — 

Zn 

Blanc- jaunâ- 
tre. 

Id. 

Id. 

Bleu-indigo. 

In 
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Section  IV.  —  Analyse  spectrale. 

(149)  Métlwde  pour  rendre  les  descriptions  des  spectres 
comparables. 

C'ette  méthode  consiste  à  convertir  à  Taide  d'une  table,  ou  mieux  d'une 
courbe,  les  nombres  lus  sur  l'échelle  du  speclroscope  (numéros)  en 
longueurs  d'onde  (X).  Pour  construire  la  courbe  de  correspondance  des 
numéros  aux  X,  courbe  différente  pour  chaque  instrument,  on  se  pi'ocu- 
rera  du  papier  quadrillé,  et  l'on  marquera  sur  une  ligne  horizontale 
la  position  a  un  certain  nombre  de  raies  bien  caractéristiques  ;  chaque 
millimètre  représentera  par  exemple  une  division  du  micromètre.  Cela 
fait,  on  cherchera  dans  les  tables  suivantes  les  X  correspondant  aux 
raies  enregistrées  et  Pou  marquera  ces  X  de  la  môme  manière  sur  une 
ligue  verticale,  chaque  millimètre  pourra  représenter  une  variation 
de  2  millionièmes  de  millimètre  dans  la  longueur  d'onde  (2,0  dans  nos 
tables).  On  indiquera  par  un  point  l'intersection  des  lignes  horizon- 
tale et  verticale  correspondant  au  X  et  au  numéro  de  chaque  raie,  puis 
on  réunira  tous  les  points  par  une  courbe  continue. 

Voici  quelles  sont  les  sources  de  lumière  qui  permettent  de  con> 
struire  la  courbe  avec  une  précision  suffisante  :  étincelle  de  la  bo- 
bine ou  mieux  de  la  bouteille  de  Leyde  éclatant  dans  l'air  entre  dos 
pôles  de  platine;  étincelle  éclatant  entre  des  pôles  de  zinc;  de 
zinc  mouillé  de  mercure;  d'étain;  de  cuivre;  flamme  colorée  par  des 
sels  de  sodium,  de  thallium,  de  potassium  et  de  lithium. 

Dans  les  tables  suivantes,  qui  ne  contiennent  que  les  principales 
raies  des  éléments,  g  indique  la  gauche  d'une  bande  dégradée  vers 
la  droite,  c'est-à-dire  vers  le  violet;  d,  la  droite  d'une  bande  dégra- 
dée vers  la  gauche  ;  m^  le  milieu  d'une  bande  diffuse  ;  5  =  diffuse  ; 
3ô= très-diffuse  ;  f=  faible  ;  !  =  vive  ;  l!  =  très-vive,  etc. 

On  se  rappellera  que  les  limites  des  diveises  couleurs  occupent  dans 
le  spectre  les  positions  suivantes  : 


1 

i  Jaune. 
575 

'       Vert. 
493  ' 

koù 

1  Ultra-violet. 

(tJIO)  Raies  car 

acteristiques  en  X. 

i       Air.  — 

Étincelle, 

6i7,i   ! 

i)           553.4                    A/ 

09/1,2  ! 

Az 

54s, .)  !                 ^^^• 

,    660,2 

Az 

593,2 

Az 

521,0  /'              0 

•    fiô6.2!! 

H 

567,8  !!! 

Az 

5^7,7  !                Az 

648,0 

[ 

Az 

566.6 

Az 

5o4;:V!                 Az 

Digitized  by  VjOOQIC 

128 


5o2^5 

Az 

5oo,3  !!!  double 

Az 

494,*  f 

0 

492,4/- 
490,6/- 

0 
0 

486,1  !  m 

H 

48o,2 

Az 

478,8 

Az 

477,9 

Az 

470,6 

0 

469,8 

0 

464,9 

0 

464,4  ! 

Az 

463,o  ! 

Az 

462,1 

Az 

461,3 

Az 

460,7 

Az 

446,7 

0 

444.7 
Bande  od 

Az 

44*  ;8 

0 

44*  ,4 

0 

436,8  d 

0 

434,8  ! 

0 

434,0  m  33 

H 

434,8 

0 

423,0  m  il 

0 

4*9,0  0 
4*8,4  3 

0 

0 

4i*;9 

0 

4io,i  m  /-  S 

H 

408,0  triple 

0 

404.0  m  33 

Az 

399:5 

Az 

Aluminium.— ^/mccife. 

Bouteille  de  Leyde. 

624,4 

623,4 

572,2  ! 

569.5  ! 

5o5,6  ! 

466,2  I 

396,1 

394,4 

Avec  la  bobine  seulcj 

bandes  cannelées,  dé- 

gradées à  gauche. 

AGENDA     DU    CHIMISTE. 

5o8d  ! 
484,5  d  ! 

XvTiuoïVE.— Étincelle, 

Bouteille  de  Leyde. 

63o,i 

6l2,Q  ! 
607,8  ! 

600.3  !! 
5qi,o 
589,4 
563,8 
556,T 
546,3 
47*,*  ! 
435,2 

Argent. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions d'azotate. 

546.4  !!! 

520.7  !I 

Arsenic  — Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

6i6,9  I 

611.0  ! 

602.1  f 
565,1  1 

555.8  ! 
549,8 
533,2 

Azote,  —  Étincelle, 
Bouteille  de  Leyde. 

(Voir  air). 
Étincelle  à  faible  dis- 
tance ou  dans  le  gaz 
raréfié  :  Bandes  dans 
Torangé,  le  bleu  et  le 
violet. 

678,6  g 

670.1  g 

662.2  g 
654,2  g 


646,5  g 

639,2  g 

632,1  g  ! 

624;Q  g  l 
618,3  g 

612.5  g 

606,6  g 

601.2  g 

595,7  g 

sls,^  ^  ! 

58o,2  g  ! 

575,2  g  ! 

544,2 

540,6  g 

537,2  g 

534,0  g 

497,2  g 

im  ■ 

472.2  g 

466,6  g 

464,9  9 

457,4  g 

448,9  9  î 

44*, 7  9 

434,6  g  m 

427,*  9  îî 

420,3  g  l 

4*4,4  g^ 

4oq,8  g 

406,3  g 

400,2  g 

395,2  g 

En  outre  :  pôle  négatif. 

522,7  g      cannelée 

470,9  9  î       1^- 

428,1  g  !!      id. 

Baryum. 

Étificelle  dans  les  so- 

lutions salines. 

553,5  l 

53i,2 

524,2  m  !!! 

5i3  6  m  !! 
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493.2 
455,6 

En  solutions  étendues 
ou  dans  la  flamme 
553,0  !î!  et  des  bandes 
ombrées  vers  la  gau- 
che et  dues  à  l'oxyde. 

Principales  : 
6o3,i  d 
586,6  d 
,  549.2  d 

BrsMDTH.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 
fii2,9  ! 

086.2  ! 
:  58i'.6 

045.0  ! 

027.0  !! 

52o!8  !! 

014.4  H! 

5i2.'4  î! 
I  499^3  ! 
I  472.2  l!! 
'  456;o 

43o,o 
:  425;9 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions. 
555,2  l 
520J8 
472,2  !!! 

Bore. 

Étincelie  dans  les  comr 
posés  haloï'des. 

58i.o  env. 

Acide  borique  dans  la 

flamme. 
548,0  !!  m 
5*9,2  bande  8  m 
494;0  bande  $  m 


Brome. 
Étincelle  dans  la  va- 
peur, 

635,6 
6i6,5 
533,5  ! 
53i,o 
524,0  ! 
5i8,5  ! 
5o6,o 
4q3.o 
484,5  ! 
478,5  ! 
470,5 
436,7 
Par  absorption,   ban 

des  dégradées    vers 

la  gauche. 

Cadmium. 

Etincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

643.8 
5o8,5  !l! 
479,9  îî 
467,7 

Calcium. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 


626,5 

620.2  !!! 
618,1  !!! 
593,3 

554.3  m  ! 
55i,7  m  ! 
422,6 

Le  chlorure  de  calcium 
dans  les  flammes 
donne  à  peu  prcs 
le  môme  spectre. 

Carbone. 
Selon  Ang8lrôm,le8  seu- 

I    les  raies  du  carbone 
«ont   lès   suivantes, 


qu'on  obtient,  avec 
les  raies  de  l'oxy- 
gène, au  moyen  d'une 
forle  étincelle  écla- 
tant dans  Vacide  car- 
bonique. 

658,3  î 

657,7  !1 

564*6 


5i4,4 
426,6  !!! 

Les  bandes  ombrées  à 
droite  de  la  base  des 
flammes  carbonées 
et  de  l'étincelle  dans 
les  hydrocarbures 
(bandes  du  carbone 
d'Attfleld  et  Morren) 
seraient  dues  selon 
Angstrom  à  Vacéty- 
lène  :  en  voici  les  po- 
sitions : 

6j8,7 
605,6 


563,3  !!  g 

558.3  !  g 
553,8  g 
5i6.4  !!!  g 
5i2;8  !!  g 
509,8  g 

473.6  !  g 

474.4  g 
43l,i  g  ! 

Enfin  les  tubes  de  Geiss- 

1er  remplis  d'oxyde 

de  carbone  donnent 

les  bandes  suivantes  : 

607,8      g 

560.7  \lg 

5*9,7  I  9 

483,4      g 

I  45o,9      g 
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CÉBÎDM. 

Fortes  étincelles  écla- 
tant sur  le  chlorure. 

340.9 
539,2 

535.2  ! 

527.3  ! 
471,3 

462.8  ! 
457:3  \ 

456^2  !!  double 
452,7  1!  double 

447,* 
446,0  ! 

44i,9 
439.4 
429,6 

428.9  ..... 

CÉSIUM. 

Sels  dans  la  flamme 

621,9 
600,7 
459,7  !! 
456,0  !!! 

Chlore. 
Étincelle  daiis  le  gaz. 
6i4,o  !  ' 
546;o  ! 

544.5  ! 
542,3  !! 

539.0  ! 

521.6  !!!  Ô 

010.1  ! 
507.5  ! 

492  doub. .  la  seconde. 

489,5 

482 

48i 

479;5 

457   S 

Chrome. 
Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines, 
.S20.5  !! 


429,0 
427,5 
425,5  ! 

Cobalt. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

548,3 
535,3  !!! 
534,0  !!! 

527,9 
526.5  !! 
521 I 2  ! 
486,8  !! 
484,o 
453,3 
4ni^ 

CuivBE.  —  Étincelle. 
Bouteille  de  Leyde. 

638,o 
578,1 
570,0  ! 
529,2 
521,7  !!! 
5i5,3  !! 
5io,5  ! 


465,1  ! 

Vétincelle  dans  les  so- 
lutions salines  donne 
surtout 

521,7  '-îî 

5io,5  !! 

Le  chlorure  dans  le 
gaz  donne  de  belles 
bandes  bleues  à  dou- 
ble dégradation  vers 
la  gauche,  avec 

55o,6  !!! 

543,9  ! 

538,5  !! 

526.0  d  I 

DiDYME. 

(Voyez    Lanthawe.) 

Digitized 


Erbil'M. 

Fortes  étincelles  dans 
la  solution  de  chlo- 
rure, 

622,1  ! 
6i5,8 
600,4 
598,25  ! 
558,75 

555.5  ! 

547.6  ! 
-535;2 
533,4 
478,58 

Fer. 

Étincelle  dans  les  .di- 
lutions de  chloi^ure. 

537,0 

532.6  !!! 

526.7  '.!! 
523^1  !!! 
5*9.2 
516^8 
5*3,9 
495;9  !! 
492,3  !! 
489,1 
440.6  ! 
438,3  ! 


Etain. 

Étincelles  fortes  dan^ 
solutions  concentrées. 

645 
579,8 
563.1  ! 


452,6  iî 
Avec    la   bouteille    de 
LeydCf  les  raies  sui- 
vantes gagnent  beau- 
coup en  éclat. 
558,9 
556,1 

De  même  avec  le  mOtal. 
by  Google 
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Fldob. 

Etincelle  dan^  les  com- 
posés volatils  du 
fluor. 

>92    env. 

>86  !  env. 

J78    env. 

)23 

Galuum. 

Etincelle  dans  les 
tolutions  de  chlorure. 

to3,i 

Gluginium. 

Étincelle  dans  les 
toluHons  de  chlorure. 

iô7,2 
i48,8 

ilDROGÊNE.  (Voy.  AIR.) 

Indiuu. 

ïds  dans  la  jiamme 
o\ji  étincelle  dans  tes 
solutions. 

i5i,4  !!! 

Iode. 

îtincelle  dans  la  va- 
peur. 

107,5 

^     1 

i78 

i76.5 

574 

i7i.â 

568.5 

563' 

649.6  ! 
S47.0  ! 
544;7  ! 

040.7  1 


534.8  ! 
533:8  ! 
524.3 
5i5,8 


Par  absorption,  ban- 
des dégradées  vers  la 
fauche,  du  rouge  au 
leu. 

Iridium  et  Ruthénium. 

634,7  j  , 
544,9  I  ^ 

529;9 

Lanthane  et  Didyme. 

Fortes  étincelles  dans 

les  chlorures. 
545,4 /•La 
530,3/- U 

518.7  La 
oi8,2    La  ! 
5i2,95  Di  /• 
494,4    Di 
492,1     La  ! 
490,1     Di 
48q,9    La  ! 
488,25  Di 
469.1     La 
466;3    La  ! 
466,1     La 

465.4  La 
462.0    La 
457,95  La  ! 
455,75  La  ! 

452.5  La  ! 
443,0  .  La 
438,25  La  ! 

435.4  La  ! 

433.0  La  ! 

429.5  La  J 

428.6  La  ! 

426.8  La 
4*9,6  La       • 
445,i5  La 

412.1  La 
408,16  La 
4o7,65  La 


Lithium. 
Sf*.ls  dans  la  flamme. 

670.5  !!!! 
610.2 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

670.6  ! 
610^2  l! 
460,4 

Magnésium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

5i8,3  î! 
5i7,2  ! 
5i6,7  ! 

En  oulz-e  avec  le  n\é- 
tal  : 
448,3 

Manganèse. 

Étincelles  courtes  dans 
la  solution  du  chlo- 
rure. 

601,8  !  triple 

558,7 

533,9 

482,3  !l! 

478,3  !! 

475.5  !! 

446,2 

4o3 

Les  étincelles  plus  lon- 
gues donnent  en  ou- 
tre de  belles  bandes 
dégradées  à  gauche. 
Lesplusvisibles  sont: 

558.7  !!  d 
536,o  !    d 

On  obtient  les  mêmes 
bandes  dans  le  gaz 
avec  traces  de 

4o3 
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Mercure. 

Êlincelles  dans  les  so- 
lutions ou  sur  le  mé- 
tal. 

578,9  ! 
576,8  ! 
546,0  !!! 

435.7  !! 

4o7;8 

4o4,7 


Molybdène. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

602.9  î 
688:7  '• 
585:7 
556:9  î 
553:1  ! 
550:5 

Nickel. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions salines. 

547,6  !!! 


Avec  forte  étincelle. 
479,3  !!! 

Le  chlorure  d'or  dans 
le  gaz  donne  de  belles 
bandes  dégradées  à 
gauche,  dont  les  plus 
visibles  sont 
53o,o  !!  d 
520,0  !    d 

Osmium.  —  Étincelle. 


5o8,i  !! 

5o3.6 

501:7 

498:4 

486,7 

47i,5  ! 

440,1 

Or. 

Etincelle  assez  courte 
dans  le  chlorure  con 
centré. 

627.8  !! 
583:6  !!! 
565,8 
023.0  ! 
5o6:3 
479;3  \ 


442,2 

Oxygène.  (Voy.  air.) 

Palladium. 

Étincelle  dans  la 

solution  de  chlorure. 

569,6 
566,8 

554.7  ! 
539,3 
529,4  1!! 
5i6,5  !! 
5ii,4  double 
421,4 

Phosphore. 
Étincelle  dans  la  va- 
peur, 

603.8  !I 
6oi,7  !! 


55o,5 
542,0 


524,5  ! 

460 

459 

L'hydrogène  entraînant 
des  traces  de  phos- 
phore brûle  avec 
une  flamme  dont  le 
noyau  vert  fournit 
les  bandes 

56o,5  !     m  ô 

Digitized  by  VjOOQIC 


526,3  !!!  m  Ô 
5io,6  !!    m  ô 

Platine. 

Étincelle  asses  coiui 
dans  le  cMorure. 

547.6  !î! 
539,0 
530.2  !! 
522;8  ! 
oo5,9  ! 
455,4 
444,2 

Dans  le  gaz  le  chlorur 
de  platine  donne  d 
belles  bandes  peo 
dant  un  instant. 

Plomb. 

htincelle  dans  Vazo 
taie  concentré 

600,  i 
620,4 
5oo,3  !! 

405.6  !!! 

Avec  le  métal  et  li 
bouteille  de  Leyé 
on  a  en  outre  : 

660.7  !'. 
438,6  !! 
424,6  !! 

Potassium. 
Sels  dans  la  flammt 

768.0  double  !!! 
404,5 

A  une  très-haute  lein 
pérature  ou  avec  Té 
tincelle  et  le  se 
fondu,  on  Sien  oulre 

634,6 

583.1  !! 
680,4  ! 
678.3 
535:5  1 
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.■)33,6  ! 
53i;9 

ROBÎDIUM. 

Sels  dans  la  flamme. 

780^0 

629,7 

421.6  !! 

420.2  !!! 

SÉLÉNIUM. 

Êlincelle  dans  la  va- 
peur, 

530.7  '-! 

522.3  ! 

5i7,7  ! 

^\k:2    ! 

509.5 

007.0 

499> 

484,0  double. 

Silicium. 
Êlincelle  entre  des  pô- 
les de  silicium. 
637    ! 
635    !! 
599;3  ! 
397 

505.8  ' 
004 

Sodium. 

Sels  dans  la  flamme 

ou  V êlincelle. 


388,9  \ 


!!!! 


L'étincelle  avec  le  sel 
fondu  ou  le  métal 
donne  en  oulre  : 

6i5,6  double. 

568,7  lî  double. 

498.2  double. 
Soufre. 

Étineells  dans  là  vor- 
peur, 

567,1 


564,5 
56i,3 

547.4  ! 

545.5  !! 
544,4  !! 
543,2  !! 
534.5 

532!2 

502^7  !  double. 

5oi,3 

499,4  !  double. 

492,6 


A  une  faible  pression. 
V étincelle  donne  des 
bandes  dégradées  vers 
la  eauche;  les  plue 
brillantes  sont  : 

525      d 

5iQ      d 

5o8,8  d 

5o4,o  d 

484     d 

465.5  d 

464^5  d 

447     d 

Strontium. 

Étincelle  dans  les  so- 
lutions de  chlorure. 

662.7  g  î 
64q,7  g 
636.4  g     !! 
624;3  .93 

605.8  d     !!! 
6o3,i  mS  ! 
460,7         ! 
421,5 

Dans    la    flamme,    le 
chlorure    de    stron- 
tium donne  le  même 
spectre  avec 
460,7  II 

et  s'il  y  a  beaucoup 
de  chlorure  non  dé- 
composé, 
635,0  m  !!I 


Tantale  ? 

Tellure. 
Fortes  étincelles  daiis 

la  vapeur, 
643,7  ! 
597,3  ! 
593,5 
575,5  ! 
570,7  î 
564,7  î 
544,7 
521,7 

Tballium. 
Étincelle  ou  flamme. 

534,9  î'.!! 

Dans  la  flamme,  on  a 
en  outre: 

568.0  traces. 
Thorium. 

Foi'tes  étincelles  dans 

le  chlorure, 
43q,2  ! 

438.1  ! 
428,1  î 
427,7 

Titane. 

Fortes  étincelles  dam 

le  chlorure, 
625,7 

596,0 
505,2 

586,^5 
567,4 
566,1 
564.3 
551.3 
55i;2 
533.7 
52q,7 
528,3 

522,3 

520,9 
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519.2 

54q,3 
548,1 

612,25 

542,9 

508,73  1 

5i2,o 

547,9 

t4    î 

006.4 

547,7 

5o3:6  • 

547,4 

485,4    ! 

5oi;3 

454,3  /• 

478,5  r 

464,3 

5oo  7 

447,2 

499;9 

436,2 

442,2 

^99.0 

434,0 

437,4  ! 

498,* 

43o,q  ! 

488,4 

Vanadium. 

44  7,65 

480,4 

475,8  double. 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

Zinc. 

465,6 

Étincelles  dans  les  sch- 

463,9 

^^^9 

luttons  salines. 

457,1 

608,9 

454,Q 
453,6 

6039 

636  1  î! 

5725 
569,7  f 

484,0  !!! 

453.2 

^iv  • 

452,6 

445,9  f 

468,0 

45o,i 

440,7 

Entre  des  pôles  de  mé- 

446,8 

438,9  f 

taly  on  a  en  outre  : 

444,3 

438,4 

610,2  !! 

442,7 

437,9 

602.3 

439,3, 

492,4  !   0 

Etc. 

Yttrium. 

491,4  !   5 

Tungstène.  . 

Fortes  étincelles  dans 

/iBrONTIlRC 

Fortes  étincelles  danfi 

le  chlorure. 

Ci  1  nuun  1  u  jn.  • 

le  chlorure. 

619,05  ! 

Fortes  étincelles  dans 
le  chlorure. 

554,3  ! 

6i3,4     ! 

549,1 

600,25 

614,0 

522,3  ! 

598,65  ! 

612,7 

5o5,3  ! 

597  05  ! 

484,5 

488,7 

566,2    ! 

477,* 

484:2   ! 

552.65 

473,8 

Uranium. 

349.6    î 
546!6 

un 

Fortes  étincelles  dans 

540,2     ! 

le  chlorure. 

520,5    ! 

4i5,5  f 

552,7 

519,95  ! 

4i4,9  / 

•Raies  DU 

SPECTRE  SOLAIRE  (FraUNHOFER). 

A  760,4;     a  71 8,5; 

B  686,7; 

C  656,2;     Di  589,5;    D,  688,9; 
^5  516,7;    F  486,06;      G  430,7; 

E  526,9;      6i5i8,3; 

6a  517,2; 

h  4io.i;    H,  396.8; 

Hi  393,3. 
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Section  V.  —  Analyse  des  gaz. 

(150a).   Quelques  réactions  des  gaz  applicables 
à  leur  séparation. 

Oxygène Absorbé  par  les  pyrogallates  alcalins,  le 

phospbort;  «t  le  cklorare  cuivreux. 

Chlore Soluble  dans  Teau.  Absorbé  par  le  mercure. 

Azote Insoluble  dans  les  dissolvants.  S'unit  au 

rouée,  au  titane,  au  magnésium,  etc. 

Acides  cMorhydrique  ,  Absorbés  par  Teau,  la  potasse^  ouïe  borax 
bromhydriqtAe^iodhydr.       pulvérulent. 

Hydrogène  sulfuré Soluble  dans  Teau,  la  potasse.  Absorbé 

par  le  sulfate  de  cuivre  ou  Tacétate  de 
plomb  humide.  Attaqué  par  le  brome  et 

^   . ,        ,  -  par  Tacide  sulfurique  concentré. 

AGide  sulfureux Très-soluble  dans  Peau.  Absorbé  par  la  po- 
tasse ou  le  bioxyde  de  plomb  sec. 

Ammontaque Très-soluble  dans  l'eau  La  solution bouil- 

Méthylamtne.ethylamme.  Comme  Fammoniaque. 

Cyanogène L'eau  en  absorbe4  4/2  vol. l'alcool  23  vol. 

Se  combine  à  chaud  avec  le  potassium. 

i     Protoxyde  d: azote Détone  avec  son  vol.  d'hydrogène  et  four- 

i  nit  son  vol.  d'azote;  soluble  dansl'alcool. 

I     Bioxyde  (fazote Soluble  dans  le  brome  et  très-peu  soluble 

dans  Pacide  sulfurique.  Absorbé  par  la 

„    ,      -        t      i     ^  solution  de  sulfate  ferreux. 

Hydrogène  phosphore Absorbé  lentement  par  les  solutions  de  sul- 
fate de  cuivre.  Attaqué  par  le  brome  et 

.  l'acide  sulfurique  fumant. 

Acide  carbonique Soluble  dans  l'eau.  Absorbé  par  la  potasse 

^  ,  _        .         ,  ou  par  la  chaux  sodée. 

bulfure  de  carbone Absorbé  par  la  potasse  imbibée  d'alcool. 

Acide  cyanhydrique Absorbé  par  l'oxyde  de  mercure. 

Chlorure  de  cyanogène.  .  L'eau  en  dissout  26  volumes,  l'alcool  da- 

*    „.,            ,       .^.   ,  vantage.  Absorbé  par  la  potasse. 

Chlorure  de  méthyle Soluble  dans  1/4  de  son  volume  d'eau. 

fy.,          ,^,    j.  Très-soMible  dans  l'alcool. 

ttner  methyltque L'eau  en  absorbe  82  vol.  à lo»;  très-soluble 

„   .      .         ....  dans  l'alcool.  Sol.  dans  l'ac.  sulfurique. 

Uydrogene  s%Uce. 1  voL  donneavecpotas.4vol.  d'hydrogène. 

Fluorure  de  stlioium ....  Absorbé  par  l'eau  avec  dépôt  de  silice  gé- 

^.,            .    ,  latineuse. 

LMorure  de  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse. 

fluorure  Oe  bore Absorbé  par  l'eau  et  la  potasse.  Carbonise 

le  papier  \  colore  les  flammes  en  vert. 
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Usage  des  tables  préeédentes. 
Pour  avoir  la  quantité  du  corps  à  doser  correspondant  aii  poids  d« 
matière  obtenu  clans  l'analyse,  il  suffit  de  multiplier  ce  poids  pai 
le  nonibie.  pris  dans  la  colonne  fadeur^  qui  se  rapporte  an  corpi 
trouvé  et  cherché.  Ce  facteur  n'est  autre  que  la  quantité  du  corpi 
cherché  correspondant  à  i  p.  du  corps  trouvé.  Si  on  désire  savoir  Is 
proi)ortion  centésimale  du  corps  à  doser  dans  la  matière  soumises 
i'anaUse,  on  multiplie  le  précédent  produit  par  ioo  et  oo  divise  par  h 
poids  de  matière  employé.  Ainsi  : 

lodoforme  soumis  à  l'analyse  o«,3i6; 
poids  d'iodure  d'argent  obtenu  o«j565; 

on  cherche  dans  la  première  colonne  le  corps  simple,  iode;  dans  h 
deuxième  le  corps  trouvé,  iodure  d'argent;  dans  la  troisième  le  corp 
dosé,  iode  ;  en  face  on  troave  facteur  0,54029  ;  log.  r,7326a69. 

Voici  le  calcul  :  Ou  par  logarithmes  : 

0,565  X  0,54029  X  400_  ^^         Log.  0,570  î,752o5 

o^3Î6 — 9^w>-      Log.  facteur      î,73263 

La  théorie  donne  96,69,  pour  la   Log.  400  2 

quantité    d'iode    renfermée   dans  i,48408 

^00  p.  d'iodoforme.  —  Log.o,3i6  —  î  49969 

Log. quant,  «/o  4,98499  =  Log.  96,6 
(152)  Facteurs  pour  analyses  de  chimie  biologique. 


Corps  troavé. 


Platine  Pt 

Chloroplatinate  d'ammonium 
2AzH*Cl,PtCl* 

Carbonate  de  baryum  BaCO^ 

Chlorure  de  zinc  et  de  créa- 
tin  i  ne  (C^U'Az^O^^^ZuCl». . 

FerFe 


Corps  cherché. 


urée 

urée 
urée 

créatinine 
hémoglobine 


Facteur. 


o,3o5o 

0,4347 
o,3o47 

0,6247 

232,5 


.Logarithme. 


r,  ^i843o 

42937 
48387 

79567 
2.36642 


(153)  Table  pour  le  dosage  de  Vurèe  par  le  procédé  Yvon 

Si  Ton  introduit  dans  l'appareil  4  centimètre  cube  d'urine  non  éten 
due,  la  tab  e  suivante  donne  directement  la  teneur  de  4  litre  d'urin 
en  grammes  d'urée,  le  volume  gazeux  étant  réduit  à  zéro  et  0,760  : 


gr. 


4  c.  c.  d'azote  =  2,94  d'urée. 

2  «                      5.88 

3  »                      8,82 

4  »               ii'ri^ 

5  >»               14,70 

6  c.  c.  d'azote  =47,65  d'urée 

7  »        »           aOiSq 

8  »        ».           23,53 

9  "        «           26,47 
^o        »        »           29,44 
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Soit  une  urine  donnant,  aprùh  correction,  pour  4  centimètre  cube, 
,3  centimètres  cubes  d'azote  ;  elle  renfermera  aSi'jSS  -f  o«%88  = 
k''M  d'urée  par  litre. 

FORMULE  DE    L\    LIQUEUR    D'YVON. 

Lessive  soude,  35  gr.jeau  distillée,  425  gr.;  brome.  5  centim.  cub. 

(154)  Calcul  des  analyses  organiques. 
Poids  de  l'eau  divisée  par  9  ou  multipliée  par  o^iiii  =  hydrogène  \ 

Poids  de  Tacide  carbonique  multiplié  par  —  ou  par  0.2727  =  carbone. 

Nota.  —  Le  chlorure  de  calcium  doit  être  absolument  neutre  \  la 
iolasse  du  tube  de  Liebig  doit  avoir  pour  densité  i,45. 

(155)  Formule  pour  le  dosage  de  V azote  «m  volume. 

Soit  V  le  volume  de  l'azote  mesure  à  la  pression  p  et  à  la  tempéra- 
nre  /,de  la  cuve  à  eau;  m  la  tension  maxima  de  la  vapeur  d'eau  à  la 
enmératnre  t\g\B  poids  de  1  cent,  cube  d'azote,  soit  o«'.ooi256a  ;  «le 
K>ias  de  substance  employé  à  l'analyse,  on  a  : 

Poids  de  l'azote  =        V/y-»»)-         9. 

760    (l-f  0.00367  /) 

La  table  (27)  domie  les  tensions  de  la  vapeur  d'eau,  et  la  table  (156) 

*-  — I  j  0,0012562 

tt  valeurs  de   -^    /     . tt— :t. 

760  (1  +  o,oo367  () 

Ed  inultipliant  ce  poids  par  — ,  on  a  la  teneur  pour  loo  en  azote 

k  la  substance  analysée. 

(156)  Table  des  valeurs  de        ^^°^*^^^^,^,,=»  a 

^         '  760(1 +o,oo367< 


1  ». 

a 

(• 

a 

f 

a 

0,00000 

0,00000 

0,00000 

0» 

«6529 
16468 

11* 

15S88 

22* 

15294 

!  1 

12 

15832 

23 

l5242 

1  ^ 

46409 

13 

15776 

24 

15191 

1  3 

*6349 

14 

15721 
1.5667 

25 

i5i4o 

4 

16290 

i5 

26 

i5o89 

:    5 

16231 

16 

i56i2 

27 

i5o39 

6 

16173 

47 

15558 

28 

14989 

7 

i6ii5 

18 

i55o5 

29 

14939 

g 

16057 

*9 

15452 

3o 

14890 

9 

16000 

20 

i53y9 

3i 

4  4841 

10 

1S944 

21 

15346 

32 

14792 
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(159)  Dosage  du  chlore^  du  brome  et  de  tiode. 

Le  corps  ((û^,2  à  o^fi)  est  chauffé,  à  i8o*  pendant  deux  à  trois  hci: 
>  ans  un  tube  scellé,  avec  lo  cent,  cubes  d  acide  azotique  pur  el  < . 
viron  i  gramme,  non  pesé  exactement,  d'azote  d'argent.  On  pcsi: 
chlorure^  le  bromure  ou  Tiodore  d'argent  (voy.  table  151). 

(158)  Dosage  du  spufre  et  du  phosphore. 

Le  corps  (o«',q  à  c^^b)  est  chauffé  en  tube  scellé  à  iSo*  oo,  pour  I 
corps  reiVactaires  à  220*  avec  lo  ce.  d'acide  azotique  très-con centre  c| 

Eur,  auquel  on  a  ajouté  un  peu  d'acide  chromiqae  si  besoin  est.  Ati 
oui  de  deux  à  trois  heures  de  chauffe^  on  évapore  an  bain-maric.  on 
reprend  par  Teau  et  l'on  précipite  la  liqueur  par  l'azotate  de  barvuiil 
ouïe  sulfate  de  magnésium  et  l'ammoniaque.  On  pèse  le  sulfete  debar\i:n| 
ou  le  pyrophosphate  calciné  de  magnésium  (voy.  table  151).  Dans  \i 
cas  où  l'on  a  employé  l'acide  chromique,  il  est  nécessaire,  avant  Tcva- 
poratiou;  de  réduire  Texcès  de  cet  acide  en  ajoutant  de  l'alcool  u 
contenu  du  tube. 

(159).  Formules  pour  les  analyses  indirectes, 

POTASSIUM    BT    SODIUM    PAR    LES    SULFATES. 

Soit  :  P  poids  des  sulfates  mélangés.  | 

S  poids  de  l'anhydride  sulfuriqne  SC  contenu  dans  P, 
K  poids  du  sulfate  de  potassium  contenu  dans  P, 
Na  poids  du  sulfate  de  sodium  contenu  dans  P  : 

On  a  :    K=5,4i785  P— 9,61908  S.  Na=P— K 

POTASSIUM  BT  SODIUM  PAR  LES  CHLORURES. 

Soit  :  p  poids  des  chlorures  mélangés. 

0  poids  du  chlore  contenu  dans  P^ 

K  et  Na  poids  des  chlorures  respectifs. 
On  a:    K=:  4,63485  P— 7,64701  C.  Na=P— K 

STRONTIUM  ET  CALCIUM  PAR  LES  CARBONATES. 

Soit  :  P  poids  du  carbonate  mixte, 

G  poids  de  l'anhydride  carbonique  CO'  contenu  dans  P, 

Ca  et  Sr  poids  des  carbonates  respectifs. 
On  a  :    Sr=3,io537  P--7,o5766  C.  Ca=P— Sr 

CHLORE  ET  BROME. 

Soit  :  p  poids  du  chlorure  et  bromure  d'argent  mélaogéS; 

A  perte  de  poids  de  P  après  le  traitement  par  le  ciilore, 
6r  poids  du  bromure  et  CI  poids  du  chlorure  d'argent. 

On  a  ;    Br=4,22254  A.  CI==P— Br 
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1 

i 

s.  KHO;tps.AzH* 

s.  AmHS, 

s.  AmHS  et  AzH*. 

s.  lentement  KHO. 

ts.  glycérine, 
tps. KHO  étend. 

3 

11 

«                                                .^             oî  . 

ts. 
s.  déc. 

s. 
s. 
s. 
s.  déc. 
i. 
s. 

55 

s.  (incol.) 

ps. 

J 

i 

S. 

o 

O 

Sulfure  d'ammonium. . . . 

—  antimonieux 

—  d'arsenic  rouge.. 

—  d'arsenic  jaune. . 

—  de  baryum 

—  de  cadmium 

—  de  carbone 

—  r.nivi'ftiiY 

i 

SE 
!  1 

—  mercurique 

—  de  molybdène 

—  de  plomb 

—  de  potassium... . 
de  potassium  (pen- 

ta) 

—  —        (tétra) . 

—  de  strontium 

—  de  zinc 

Tungstate  de  potassium. . 

—  ac.  de  potass. 

—  de  sodium 

Vanadate  d'ammonium . . 

—  de  potassium  . . 
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(lOO  a)  Tableau 

Composition  et  caractères  des 


Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

(1) 

(2) 

Acerdèse.. .   .    . 

Mn«05.fl«0  — Gris  d'acier  foncé.  N. 

a 

Actinote 

Amphibole  verte.  RO,SiO«(R=Mg,Ca.Fe). 

b 

Adulaire 

Orthose.  K*0,AIW,6SiOs  -  Tp,Tl;  I,gri8. 
SiO*.  Concrélionnée  —  T1;R,N,I,  gris,V. 

c 

Agate 

d 

Aimant 

Magnétile.  Fe'O*  — N.  Métallique. 

e 

Albâtre 

Gypse  ou  calcaire  translucide. 
Na«0,  Al^Qs,  6SiO«  — Tl  ;  I,  gris. 

f 

Albile 

ffT 

Almandin 

3FeO,  AIW,  3SiO*--Tp;R.RBr. 

h 

Alun 

K^O.Al^O»,  4S03,24H«0  —  Tp;  I. 
3A1*0^K«0,4S0^6H*0  =  Tl  ;  I ,  J.  K. 

1 

Alunite 

i 

Aiunogène 

Al«0^S0^l8H*0  -T1;I,  J. 

k 

Ambre ,. 

Voyez  Succin. 

1 

Amiante 

Amphibole  blanche  souvent  altérée  —  IiJ,V. 

RO,SiO*(R=Ca,Mg.Fe)—  Tl  ;  I,  gris  V. 
Hornblende.  R=(Fe,Ca,Mg).— N,V  foncé. 

m 

Amphibole  blanc 

n 

—        noire. 

o 

Amphigène 

K«0,AlW,4SiO«-TM,  eris  J. 

P 

Analcime 

Na»0,AlW.4SiO'*.2H*0  —  Tp,Tl;I,  Rose. 

4 

Anatase 

TiO*  —  Br,  Bl,  Métallique  :  parfois  Tp,I. 

r 

Andalousitc  .... 

Al*03,SiO^  —  Gris,  Rosé,  Br,  parfois  Tp;V. 

s 

Andésine 

(CaNa«)0  Al^O»,  4SiO«  -  T1;I,J  .V. 
PbO.SO'>— Tp  ,  1  très  vif  éclat  :  J,V. 

t 

Anglésitc 

a 

Anhydrile 

CaO,S05— Tp,TI,I,  grisBl.R 

▼ 

(1)  Nomenclature  française  (Dufrénoy,  Delafosse,  Descloizeaux). 

(2)  Poids  atomiques  modernes.  Formules  dualistiques.  Tp  =  Transparent, 
Tl  =  Translucide,  N  =  Noir,  I  =  Incolore  ou  blanc,  R  =  Rouge,  Bl  =  Bleu, 
J  =  Jaune,  Br  =  Brun,  V  =  Vert.  • 

(3)  L'échelle  de  dureté  comprend  10  termes  dont  chacun  raye  tous  les  précé- 
dents. Ce  sont  ;  l  Talc,  2  Gypse,  3  Calcile,  4  Fluorine,  b  Apatite,  6  OrtUoàe, 
7  Quartz,  8  Topaze,  9  Corindon,  10  Diamant. 

(4)  L'échelle  de  fusibilité  comprend  6  termes  qui  sont  :  1  Stibine,  2  Méso- 
type (fondent  dans  la  flamme  de  la  bougie  en  asssez  gros  morceaux)  ;  3  Grenat 
almandin  (fond  en  assez  gros  éclats  à  la  flamme  du  chalumeau),  4  Amphibole 
actinote,  5  Orthose  a^iulaire  (ne  fnndenl  quVn  écailles  1res  minces  rtà  lapnr- 
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minéralogiqae. 

principales  espèces  minérales. 


Dureté. 

Ptisibilité 

Solubilité. 

Forme   cristalline. 

Densité 

(3^ 

(4) 

(5) 

^) 

4,2-4,34 

3,5-4 

I 

S 

m  mg' 

3—3,3 

5-5,5 

4b 

I 

IV 

2,5—2,59 

6 

5 

I 

IV  mg'p 

2,5-2,8 

7 

I 

I 

VIO 

t 

5—5,2 

5,5—6,5 

6 

S 

la* 

2,5—2,64 

6—6,5 

4b 

I 

V,  g^pmia? 

3,5—4,3 

7-^7,5 

3 

diff  S 

1  b»a^ 

*î9 

2 — 2,5 

1  puis  I 

ss 

la'p 

2,77-2,80 

3,5-4 

I 

très  peu  S 

VI  r 

1,6-1,8 

1,5-2 

2  puis  l 

SS 

•? 

2,9—2,3 

5,5 

4 

I 

IV 

2,9—3,2 

5,5 

4 

1 

IV  mg*p 

3-3,4 

5,5 

4 

très  peu  S 

IV  mg*pb  V* 

2,45—2,5 

5,5—6 

1 

S 

Ia« 

2,29 

5,5 

2,5 

S.Gél 

Ia«p 

3,8—3,95 

5,5-6 

I 

1 

II  h^p 

3,2 

7.5 

1 

I 

lUmp 

2,65—2,74 

5-6 

4 

Inc  et  dif  S. 

V  pg^ax 

6,3 

3 

3 

1 

III  mca* 

2,98 

3-3,5 

3 

S 

Ulpg'h' 

tie  la  plus  chaude  du  dard  du  chalumeau).  6  Bronzite  (le  bord  des  écailles  1< 
plus  minces  ne  fait  que  s'arrondir).  1  •=  Infusible,  6  =  en  bouillonnant,  Ii 
=  Incomplètement,  F  =  Fusible,  G  =  Sur  le  charbon. 

(5)  I  =  Insoluble  et  inattaquable  dans  les  acides  (HCl),  S  =  Soluble  ou  atti 
quable  dans  les  acides,  Gel  =  fait  gelée,  Nitr  =  Acide  nitrique,  SS  =  Soluble  dai 
i'eaa. 

(6)  I  =  Cubique,  Il  =  Quadratique,  III  =  Ortborhombique,  IV  =  Clinorhon 
bique,  V  =  Anorthique,  VI  =  Hexagonal  ou  rhomboédrique,  0  =  Amorphi 
Quelques  faces  importantes  sont  indiquées,  avec  la  notation  française  ;  les  fac( 
en  italique  sont  celles  de  clivage  Forme  priwi/ive  p,  m,  <  (r  =  Rhon: 
boî'dre);  modification  sur  les  rngles  ^.^,p«,  i\  o-  ;  ^ur  les  arêtes  ^»,  d',  g",  /t*,  c*,  t 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Anorthite 

Anthracite 

Antimoine 

Apatite 

CaO,AlW,2Si03—  Tp.  Tl  ;  I.                    a 
C  90%.  N.  Eclat  semi-métallique.              I1 
—  sulfuré,  voyez  Stibine.                     c 
psCa3Fl042_Tl  ;  I,V.B1,J;  parfois  Tp.           d 
Ca*KH*«Si8F10««  —  tp  ;  I  parfois  rosé .            e 
CaO,C02.-Tp,  T1,Ï,J,V,  rosé.                 f 
Ag  --  Gris,  Jaunâtre,  Métallique.                | 
Argent  rouge      =  Argyrythrose, 
—     muriaté  =  Cérargyre. 
AIW:  25  à  39«»/o;  SiO^:  26  à65;  H«0:4oà3o.      1 
Ag-S  —  N  gfris  métallique.                      i 
Argent  rouge.  Ag'SbS'—  R  foncé  métallique.  Tp    j 
—  sulfuré  J  =  Oiyiment;  —  R  =  Réalgar.       1 
AS205-T1.Ï.  jaune.                            ] 
C  :  76  "/o  —  Brun  noir.                         1 
Pyroxène.  {Ca,Mg,  Fe)  O-SiO^  -Op,  Tl  ;  N,Vfoncè 
Silicoborate  de  Ca,  Al  etc.—  Tp;  I,  Br, Violet      ( 
3Cu0,2CUSHS0-Tl;B; 
BaO^SQs.  -Tp.  Tl;l,J,Br. 
Voyez  Emeraude. 
Tennantite  de  Binnen. 
2(Mg,K2Ali*/s)0,SiO*  — Tp,  V, J  de  miel,  N. 
Bi.  —  Gris,  Blanc  d'argent  rougeâtre. 
Voyez  Asphalte, 
ZnS-Tp,  Tl,J^Br.Verdâtre. 
Argile  très  ferrugmeuse  —  Br,  J. 
MgTBo»6.050ci2  -.  Tp,  Tl  ;  I.  gris. 
Bo*NaK)^ioH«0-Tp,l. 
3PbS,Sb«S5  _  Gris  de  plomb. 
Sb2S^2PbS.Cu*S—  Gris  métallique. 
Mn^QS— Gris  noirâtre. 
4CuO,S0^3H*0  -  Tl;  V. 
MgO,  SiO-  —  Tl ,  Br.  J  verdâtre. 
TiO'^  —  Tl  ou  Op,  Br.  vif  éclat. 
MgO,H*0— Tp,T  ;I,  Gris, Verdâtre. 

Voyez  Turquoise, 
Si02,2ZnO,H«0  —  Tp,  Tl  ;  1,  J,  Bl. 
Calamine  (Delafosse),  yoyez  Smithsoniie. 
Calcaire.  CaO,CO'*—  Tp,  Tl;  I,  J,  Br,  N  etc. 
Voyez  Néphéline, 

Apophyllite 

Aragonite 

Argent 

Argiles 

Argyrose 

Argyrythrosc . . . 

Arsenic  . 

Arsénolite 

Asphalte 

Augite 

Axinite 

Azurite 

Barytine 

Béryl 

Binnite 

Biotite 

Bismuth 

Bitume 

Blende 

Bol 

Boracite 

Borax 

Boulangéritc 

Bournonite 

Braunite 

Brochantilc 

Bronzite 

Brookite 

Brucite 

Calaïte 

Calamine 

Galcite 

Cancrinite...  ,. 
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Densité. 

2,7—2,70 

1,14—1,75 

3,2—3,25 

2,3-2,4 

2,95 

10—11  ,1 

1,7—2,2 

7,36 

5,7-5,85 

3,7 

1  à  1,7 

3,3—3,4 

3,3 

3,5—3,8 

4,35—4,71 

2,7—3,1 

9,73 

•i,9-4,2 

1,6-2,2 

2,9—2,97 

1 ,71 

5,8—6 

5,7—3,87 

4,7—4,82 

3,90 

3,12—3,75 

4,12—4,17 

2,35 

3,3-3,5 

2,723 

Fusibilité. 


2 

2  —  2,5 

3 

1—2 

6 
6,5-7 
3,5-4 
3—3,5 


2,5—3 

2-2,5 

3,5 

6,5-7 

2 — 2,5 

3 

2,5—3 

6.5 

3,5-4 

5-6 

5,5-6 

1,5 

5 

3 


I 
3 
2 

Volat 
vers  100 

3 

2,  se  gonflo 

2 

3 


5-6 

! 

ajCrist 

2 
Fus  C 
Fus  C 

I 

Fus 

6 

I 
I 


Solubilité. 


S;SiO-pulv 
S 
S  Nitr 


dif.  S.  Gél. 
S.  Nilr 
S.  Nit. 

S 

I 

à  peine  S 

S 

i 


s.  Suif. 
S.  Nilr. 

S. 

S  en  partie 

S  Nitr 

SS 
S  Nitr 
S.  Nitr. 

S 

S 

1 

s 

s  Gél 

S 


Forme  cristalline. 


V  pmlg^ 
0 

VI  nip 

II.a*/>m 

III  mr/'e» 

Ipà* 


0 

I  m* 

VI  rd'b* 

la» 

0 

IV  m/i»g»  b  V- 

Vpmt 

IV  pmeVs 

m  mpa- 


m  p 

VI  ra'e* 

Ia*64 

0 

I  b»pa» 

IV  m/i^p 

III  o*h»p 

II6*p 

m  oma* 

III  o»mh« 

m  mb* 

Vira» 

m  mg*p 

VI  reM« 
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.Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Carnallite 

KCl,MeCl*,6H»0-Tl,  Tp;I.R. 
SnO«-  Tp,  TI,  Op  ;  Brun  clair  à  N. 

Cassitérite 

Célestine 

SrO,SO»-Tp,  Tl;  I,  Bl,  R. 

Cérargyre 

Kérargyre.  AgCfl  —  Gris  Violacé. 
SiO*,2  (Ce.La,Di  0,H*0-  Sub-Tl;BrR. 

PbO,C!0«-Tp;I.Tl;J,V,BI.N; 
CaO.Al*05,4SiO*,6H«0  —  ïp;  I,  Rosé. 

Cérite 

Cérusite 

Cliahasie 

Clialcopyrile. . .'. 

Pyrite  de  cuivre.  Cu  FeS*  —  J  d'or  foncé. 

Clialcosinc 

Cu'^S  —  Noir  de  fer,  éclat  métallique  faible. 

i 

Chaux 

Chaux  carbonatée  =  Calctle. 
—     fluatée        =  Fluorine. 

—     phosphatée  =>lpa/tie 

—     sulfatée       =  Gypse, 

Voyez  Azurite. 

Ghessylile 

Chiastolite 

Voyez  Andaloiisite. 
NiAsS  —  Gris  Met.  -  Enduit  vert. 

Chloanthite 

Chlorile 

Voyez  Pennine,  Clinochiorey  RipidolUha. 
Fer  chromé.  FeCr^O*  — N  métallique. 

m 

Chromite 

Christianitc 

AlW,(CaK*)  0,4SiO*,5H*0-TI;  l,JGris. 

Cinabre 

HgS.  -  Tp;  R  foncé. 

SMgO.Ar-îO^SSiOSvH^O.  —  Tp,  Tl  ;  V. 

Cobalt  gris.  CoAsS  —  Gris  métallique  rosé. 

Clinochloie 

Gobaltine 

Cordiéritc 

2Mg0,2Al'^05,5Si0a  -  Tp,  Tl  :  gris,  Bl,  Br. 

Saphir.  Al*()5_  Tp,  Tl  ;  Bl,J,R.V,B. . 

(CaK^Na^)  0,  AlW,2SiO*.  -  t/;  Gr.V.N. 

Corindon 

Couzéranite 

Govelline 

CuS—Bl.  foncé. 

Crocoïse 

PbO,Cr05.~-Tp,R. 

Cronstedtile 

Chloromélane.  Hydro-silicate  de  Fc,Mff,Mn.  —  N 
Al«F|6,éNaFl-Tp,Tl;lgrii 
Cu.  —  Br  métallique. 
Cuivit>  gris   =   Panahaae. 

Cryolilhe... 

Cuivre 

—      gris  arsenical  •=  Tennanlite. 

—     oxydulé  =  Cuprite. 

—     panaché  =  Phillipsite. 

Cuprile 

—     pyriteuxnrC/ia/copî/rifg. 
Cu«0.  -T1;R  foncé. 

b 

Datholitc 

2CaO,  2SiO«,  Bo«05,  H^^O—  Tp,  Tl  ;  L  V. 

e 

Diallage 

Diallogite 

Pyroxène.  (Ca,Mff,Fe)  0,SiO*  -  Tl,  gris  Br. 
MnO,CÔ«-Tl;RoseBr. 
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6 , 4 — 6 ,5    5 , 5 — 6 


4,3-4,5 

2  , 1 7 — 2  ,  20 

8—8,2 

2,65—2,77 

6-6,3 
2»6 — 2,69 
3,9-4 , i" 
2,20—2.76 

4,6 
5,9—6,1 

2,35 

2,9-3,07 

8,94 


fc  15,85 — 6,i5 
e  '  2,8—3 
é    3,2—3,3 

?    :Û-3,7 


Fusibilité. 


FusC 


Solubilité. 

Forme  cristalline. 

SS 

III  p 

I 

II  h»b*a* 

! 

III  meV 

I 

Ipa* 

SGél 

f? 

S   Nitr 

III  mg*p. 

S 

VI  ra* 

S.  Nitr 

II  a*b» 

S.  Nitr. 

III  mg'p 

SNit 

I 

la* 

S  Gél 

T 

Illg^pai 

diffS 
S  Nitr 
presq  I 

S 
S  Nitr 
SNilr 
S  Nitr 
S  Suif. 
S  Nitr 


S  Nilr 

S 

I 
S 


VI  ra* 

IV  jomg* 

iDb* 

IIio*mp 

VI  pd*a* 

II 

VI 

IV  mgSd^ 

VI.  a* 

Vpmf 

I  a» 


I  a»b* 

IV  pm/i« 

IV  pm/i« 

VI 
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AGENDA    DU    CHIMISTE. 


Noms. 


Diamant. . . . 
Diaspore.  .. 
Diopside  . . . 
Dioptasc  . . . 

Dipyre 

Distliène . . . 
Dolomie... . 
Dufrénoysite 
Emeraude . . 

Emeri 

Epidote 

Etain 

Euclase 

Fahlunite  . . 
Feldspaths  . 

Fer 


Fluorine 

Frank!  inile... 
Freieslebénite, 
Gadolinite.... 

(îaléne. ...... 

(iay-Lussite... 
(liobertile .. . . 

(îlas:érite 

(ilaubérite  .  . . 

(iiaucodot 

G(i»thile 

Graphite 

Grcenockite  . 
Grenats 

Grcssulaire. . , 
Gypse  


Composition  et  caractères  extérieurs. 


G  —  Tp,  I,  Rosé,  J...N. 

A1«05,H«0— Tl;  Gris  V.J,Ro8é. 

Pvroxène.  (CaMg)0,SiO«— tp,  Tl  ;  LV,J. 

Cu0,Si0*,HS0— Tp,  V. 
(CaNa*)0,  2(Al«/S)0,3SiO«  —  Tp,  Tl;  I,  J.  V.       ; 
AIW,  Si02  —  Tp,  Tl  :  T,  Gris  Bl.  ! 

CaO,Mg0.2C02_  Tl;  I,  Gris  J  rosé. 
2PbS,As-S'*,~  Gris  métallique 
A120">,  3GI0,  eSiO^—  Tp,  Tl  ;  V,  gris,  Bl,  J,  Rose 
Voyez  Corindon. 
6Si0^3A120^/iCaOJTO.-Tp.  Tl  ;  VBr. 
Et.  oxydé  =  Cassitérite\  —  sulfuré  =  Slannine. 
2GIO,  A120^  2SiO«,ri«0  -Tp,  Tl;  I,  V,  Bl. 
Voyez  Cordiérile, 
Voyez  Anorthile^  Labrador,  Andésine,  Oligo- 
cîase,  AlbilCj  Orthose. 
Pc.— Gris  Métallique. 
Fer  arsenical  =  Mispickel:  —  carbonate  =  Sidé- 
rose; —  hydroxydé  =  Limonite  et  Gœlhile  ; 
—  magnétique  ou  oxydulé  r=  Magnéiile^  A  i- 
manl;   —   oligiste  spéculaire   =:  Hématite 
rouge;  —  sulfuré  =  Pwn^e  et  Marcassite, 
CaFl«  — Tp,TI;  I,  Violet  J,  V,  etc. 
(Fe,  Zn,  Mn)  Fe^O*  ~  N  Submétal. 
5  (Ag«,Pb)  S,  2Sb«S5  —  Gris  d'acier, 
3(Y,La,Fe,GI)0,  SiO«  — Tl;  N,V. 
PbS  —  Noir  Bleuâtre  métallique. 
Na*0.C02Ca0,C0«,  5H«0  — Tp  Tl  ;  K 
MgO,C09.  —  Tl;  I,  J,Br. 
K20,S0-»-Tp,TI;I. 
Na«0.S05,  CaO  SO»—  Tp,  TM,  R. 
(Co,Fe)S«.(Co,Fe)  As»  —  Blanc  d'étain. 
Fe^03,HaO—  Br,  SubTlR. 
C  —  Noir  métallique. 
CdS— Tl;  J. 
Voyez  Grossulaire,  Almandin,  Spessarline,  Mé- 
■    lantlCj  Ouwarovite. 
Ca5Al«Si50«»— TI;I,J,V,Br. 
CaO,S05.2H=*0  —  Tp,  Tl;  I,J.Pr. 
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Densité. 

Durçté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  crisUUine. 

A. 

3,5-^3,55 

40 

I 

, 

I  a»  etc. 

b 

3.3-3,5 

6,5-7 

I 

I 

m  mg' 

c 

3,3 

5-6 

3-4 

I 

IV  h*ïç*pm 

d 

3,27—3,35 

5 

l 

S  Gél 

viV 

e 

2,646 

5-5,5 

3-6 

S  part 

II  nih«b« 

i 

3,58-3,68 

5  et  6 

1 

I 

V  pml 

f 

2,8—2,9 

3,5-4 

I 

S 

VI  r 

h 

5,57 

3 

FusC 

SNilr 

III  pma« 

î 
J 

1 

2,67—2,75 

7,5-8 

5,5 

1 

M  m/) 

3,25-3,5 

6-7 

3,5 

I 

IV  ph» 

m 
n 
o 

3,1 

7,5 

5,5 

I 

IV  m  h^ 

P 

7,3-78 

4,5 

— 

S 

l  a* 

4 

3,18 

4 

3 

S 

Ipa* 

T 

5,6—5,^ 

5,5—6.5 

1 

s 

la* 

h 

6-6,4 

2—2,5 

FusC 

s  Nil 

IV  pm 

t 

4,2—4,35 

6,5-7 

I 

S  Gél 

IV  pm 

a 

7.4-7,6 

2,5—2,75 

Fus  C    ' 

SNit 

1  ;?a»bi 
IV  pm 

T 

^'99 

2—3 

3 

S 

X 

3,1 

4,5 

1 

S 

VI  pr 

y 

1,73 

3-3,5 

2 

SS 

Illff'pm 

z 

2,64—2,85 

•2,5^3 

1,5 

S 

IV  b*p 

a 

6 

5 

Fus  C 

S  Nit 

III  pm 

b 

4,4 

5—5,5 

1 

S 

III  mg» 

c 

2 ,  <  — 2 , 2 

1—2 

1 

I 

Via» 

d 
e 

4,8-4.9 

3—3,5 

1 

S 

VI  pm 

f 

3,4-3,7 

6,5-7 

3 

s  en  parlic 

lî)» 

S 

2,33 

1,5—2 

2,5-3 

S 

IV  £^*mh*p 
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Harmclomc. . . 
Hausmannitc  . 
Hauyne  . , , . 
Ilayésine. . .    , 
Hédenbergile  • 
Hcmalile  rouge 
Hématite  brune 
Ileulanditc  . . . 

Humite. 

Hyalosidérile . . 

Idocrase  . .   

llménile , 

lodargyre , 

Isérine. 

Jade 

Jadéite 

Jamesonite 

Kaolin 

Karsténite 

Kermèsite 

Klaprolhine 

Labrador 

Laumonito 

Lazulile 

Lépidolithc  .  . . . 
Lépidoméianc  . 

Leucite 

Leucophane  . .    . 

Lévyne 

Libéthénitc 

Leucopyrilc.   . . . 

Liévrite 

Limonite 

Linnéite 

Lunnitc 

Magnésitc 

Magnétite    . .    . . 
Malachite 


Composition  et  caractères  extérieurs. 


BaO,AlW,6Si02  4-6H«0  —  Tl,  I,  gr,  I,  R, 

Mn"»0*  — N  Brunâtre  semi-métallique. 

Lapis  Lazuli.  Silico-sulfate  d'AI,  Ca,  Na  —  BI. 

CaO,(B«03)«,  4H«0  —  Tp,  Tl,  L 

(CaFe)0,SiO«  — Sub-TI,V,N. 

Fe*0^  —  N  R  métallique  ou  compacte. 

Voyez  Limonite. 

CaO,  Al  -0^  6Si0^5H«0  —  Tp,  Tl  ;  I,R. 

Chondrodite.  GM^O,  aSiO^MgFl*.  -  Tp;  I,J.R. 

Péridot  Brun  ^  surface  irisée. 

3SiO*,2(Al«,(::a-)0'>— Tp,  V,  Br,  Bl. 

Fe  Titane  (FeTi)0'>  —  N  semi-métallique. 

Agi  — TI.J,V. 

{Feri)30*  — N. 

Variétés  compactes  de  TrémoUte,  de  Zoisite, 

de  Labrador  et  de  Jadéite. 

3(Na^  Ca,  Mg)0,2AlW,9SiO*  —  Tl  ;  I,V. 

Pb'iSb^S^— Grisdefer. 

Argile  blanc-jaunâtre. 

Syn  :  AnhydrUc. 

Sb«0S2  — R. 

Lazulite  (Mg,Ca  Fe)0, AI^O^PSO^RSO  —  BL 

Feldspath,  CaOA1^0'>,3SiO«  —  Tl,  I,  Bl,  V. 

CaO,A|2O^4SiO*,4H«0  —  Tl  ;  I  Rosé. 

Voyez  KlapTOthiue- 

Fluo-Sihcate  de  Al'».K,Li  —  Il  rosé. 

2(l-e,Mg,K^Ali),SiO*  -  Tl  ;  N  Verdâtre. 

S^n  :  Âmphigène. 

5{Ca,Gl)0,  r)SiO*,2  Na  FI  -  Tl;  Br, J,V,T1. 

CaO,Al^05  3Si0*,5HS0,  —  Tp.  I. 

5CaO,  P^O-^  n^O.  Tl.  V  sombre. 

FeAs*  —  Blanc  d'argent. 

Ilvaïte.  Silicate  de  Fe  et  Ca  —  N. 

Hématite  Br.2  FeW,  3H*0  —  Br,  J. 

Coboldine  (Co.Ni)*S*  —  Gr  métal,  rougeâtre. 

5  CuO,P«05,  2  H'^O  —  Sub-TI  ;  V. 

Ecume  de  mer.  2MgO.  3SiO«,  2à  4H^0— Op;I. 

Svn  •  Aimant. 

2Cu0,C0^H«()~Suh-Tl;V. 
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Densité. 


2,44—2,49 

2,2—2,8 

1,65 
3,5 
5, a 

2,2 
3,12—3,24 

3,35—3,45 
4,^)— 5 
5,7 

5,4û 


3,32—3,35 

>-5,7 

2.2i  —2,26 

4,5—4,6 

3,12 
2,67—2,76 
2 , 25 — 2 , 36 

2,84-3 
3 

2,97 
2,1— iï, 2 
3  8—3,8 
8,6-8,7 
3  9—4,1 
3,6—4 
4,8-5 

4-4,4 


î5,9-4 


6,5-7 

2—3 

Friable 


2,5-4 
2,5-3 


3,5-4 


Fusibilité. 

Solubilité 

3,5 

S 

J 

S 

4,5 

S 

1 

2,5 

S^él 

6  ou  1 

s 

2,5segonf. 

s 

I 

Sgél 

3b 

DifS 

6  ou  I 

Dit  S 

FusC 

S  Nil 

6  ou  I 

DifS 

3 

I 

Volai 

S 

I 

S  Suit.  ch. 

1—2 

S 

1 

I 

3 

dif  S 

3b 

S  Gél 

2  —  2,5 

Sine. 

4 

dif  S 

3 

S 

4 

S  Gél 

2 

S  Nitr 

FusC 

S  Nitr 

2,5 

S  Gél 

I 

S 

FusC 

S  Nitr 

SNit 

5 

S 

FusC 

S 

Forme  cristalline. 


Ilïpm 

II  a*bV 

Ia*6* 

IV  mhig» 
VI  ra* 
IV  my* 

IV  inp  etc. 


II  mff*a* 

VI  r 

VI  pb* 

la* 


0 

III  mg'p 

0 

IV  hV 

IV  a*d4ra 
\  pmt 
IV^*mp 

m  p 
III  p 

III  p 

VI  ra»ei 

III  a^p 

III  mp 

III  mg-»/) 

0 

I 
III  mo« 

0^ 


IV/?g«m 
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Noms 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

; 

Manganèse 

Marbre 

Voyez  Pyrolusite, 

Voyez  Calcite. 

Pyrite  blanche  —  FeS«. 

2[Ca,  Mg.  K*,  Alf)0.Si02—  Tp.  Op;  I. 

C6(C0«)«A1*  4-  i8H*0  -  Tp,ÏI;  J,R. 

PbsO'^Cl*  — Tl,  I,JRosé. 

3Si02  A1205,Na*0,2H«0  Tp,Tl  :  I,  J  R 

AgSbS*  —  Gris  d'acier  —  Sub-Ti  R. 

Voyez  Biotite,  Lépidornélane,  MuscovttCj  Lépi- 

dolithe, 

PhUs^ClO»*.  —  Tl ,  J  orangé  ,  Br. 

FeAsS  —  Blanc  d'argent. 

MoS«  —  Gr  de  plomb  bleuâtre  éclatant 

Mica  vnlg.2(K*A^)0,Si0^4H«0,mFl  -  Tpj  I,Br,V. 

Na*0,  C0^loH«0. 

4Na^0,  4Als03,9SiO*  —  TI  ,  l  grisâtre. 

Kupfernickel.  NiAs  —  R  de  cuivre. 

Silico-aluminate  de  Fe.K,Na  —  Tl:  N,Br,V. 

Ocre  J  =:  Limoniie.  Ocre  R  =  Hématite 

Svn  :  Hématite  (Rouge). 

Na«0,Al*05.  5SiO*  -  Tl  ;  I,  V. 

AsO*Cu(CuOH)  —  SubTl.  V. 

Voyez  Péridot. 

Agate  ou  marbre  rubanés. 

SiO*  +  3  à  40  "/o  H*0.  Tp,Tl ,  I,  J,  etc. 

Au  +  quant,  variables  Ag,  Cu,  Fe,  Pd  —  J  Met. 

A8«S3  —  Tl  :  J  d'or. 

K*0,AlW,6Si0«.  T1;I  Rosé  etc. 

Lapis-Lazuli,  Voyez  HaUyne. 

Grenat  chromico-calcique  —  Tp  ;  V. 

Paraffines  lourdes^  fus.  de  ho  à  90". 

Tctraédrite,  Cuivre  gris.  4Cu*S,Sb«S''  —  Gr  met 

(Ca,Na*,Mg)  O.2AI*  50,2SiO«  -  Tl;  Gr.  V. 

Syn  :  Uranite, 

A1«0-,  7MgO,  4SiO*,  5H«0  —  Tp.  Tl;  V,  Br,  R. 

2MgO,  SiO»  —  Tp.  Tl.  —  V,  J,  Noirâtre  Bronzé  1. 

CaO,TiO'-Tp,Op;Br,J. 

AsW,2CaO.H«0  -f  ÔH'-'O.  -  Tl;  I  Rosé. 

aAsW,  3Fc*05,  1 211^0  —  Tl;  V,  Br. 

a 

Marcassite 

Méionite 

Mellite 

c 
d 
e 

Mendipite 

Mésotype 

Miargyrite 

Micas 

f 

5 

i 

Mimetèse 

Mispickel.. 

Molybdénite .... 

Muscovile   

Nalron 

Néphéline 

Nickéline 

Obsidienne 

Ocre 

J 
k 

1 

n 
0 
P 
4 

Oligiste 

Oligoclase 

Olivcnite 

Olivine 

Onyx 

r 
i« 

t 

Opale 

^ 

Or 

Orpiment 

Orthose 

Outremer 

Ouvarowite 

Ozocéritc 

Panabase 

Paranthine 

Pechblende  .... 

Pennine 

Pcridot 

Pérowskite 

Pharmacolithe  . 
Pharmacosidôril. 

y 

z 
a 
b 
r 
fl 
e 

r 
cr 

h 
i 
J 
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le*? 


4,6-4,8 

2,74 
1,55—1,65 

7-7,* 

2,17—2,25 

5,-5,4 

2,78-3 

7,^8—7,28 

6— 6,/i 

4,4—4,8 

2,75—3,1 

1 .423 

12,56—2,64 

7,33-7,67 

2,2—2,5 


2,63—2,73 
4,1-4,4 


S9-2,3 

15,6—19,5 

3,48 

2,44—2,69 

3,4—3,5 
•>,9-o,95 
4,5—5,11 
2,7—2,85 

2,66 
3,1 — 3,5 

4,c4 
2,64—2,74 
2,9-3 


Dureté. 

Fusibilité. 

6-6,5 

3  Brale 

5-6 

3  b 

2—2,5 

1 

2,5-3 

Fus  G 

5-5,5 

1 

2—2.5 

Fus  C 

2,5-3 

2-5,5 

3,5—4 

Fus  G 

5,5—6 

Fus  G 

1—1,5 

I 

2,5-3 

5,5-6 

1-1,5 

1 

5,5 

3,5 

0 — 5 . 5 

Fus  C 

6-7 

3 

G 

3,5 

3 

2 

3,5-6,5 

1 

2,5-3 

Fus 

1,5-2 

Fus.  Vol. 

6-6,5 

5 

7,5-8 

ï 

1 

FF:  brûle 

3-4,5 

2-3 

5,5 

3 

2-3 

5 

6-7 

1 

5,5 

1 

2-2,5 

Fus 

2,5 

Fus  C 

Solubilité. 


SNitr 
S,SiO*  Floc 

S  Nitr 

SNitr 

S  Géi 

SNit 
peu  S  ou  I 

S  Nitr 

SNitr 

DifSNit 

I 

SS 

SGél 

SNit 

1 


presq  I 
SNit 


I 
I 

I 

I 

I 

\  Nitr 

S 

5dif 

;  Gél 

Suif 

S 

s 


Forme  cristalline. 


m  me» 

II  mh*b» 
lia* 

m  mh«g» 

III  mh^b* 

IV  ma*p 
IIIpm(m  =  i2oenv.) 

VI  pb*m 

111  me* 

Ul.IVouVl?ou^a» 

lllp 

IV  ;>mg* 

VI  pm 

VIpnib* 

0 


V  |>g»m 
III  p*»ig* 


0 

ï  pa»b* 
IV  m»*g» 
IVp^im 

Ib'a'* 

0 

I  a*,aVs  e^c» 

Il  mh'b» 

VI  ra* 
m  ^*pma^ 

VI  r 
IV  pmr/* 
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Noms. 

Composition  et  caractères  extérieurs. 

Phénacitc 

Phillipsite 

Phillipsite 

Pholérite 

Phosgénite 

Pickcringite .... 
Pinile 

2GIO,  SiO«-Tp.  Tl,  I,  J,  BrU 

Bornite,Cu  panaché  (Cu«Fe)S— R  bronz  Bl  supeif. 

Voyez  Christianite. 

2AIW,  3SiO*,  4H*0.  SubTpi  I,  J,V 

CO'-(PbCl)«  — Tp;  0,J, 

MgO,  A1^0->,  ASO-  +  22H*I  -  Tl,  I. 

Silicate  d'Al,  avec  Fe,  K,  H«0—  TliGrBr 

Plomb  antimonio-sulfuré  =  BournoniU^  Bou- 

langérile^  Jamesonilc, 

—  arseniaté  =  Mimelèsc. 

—  carbonate  =  Cérusile. 

—  sulfaté       =  Anglésite. 

—  sulfuré      =  Galène. 

—  chromaté  =  Crocoïse. 

Syn  :  Graphite. 
(Cn,  Mg,  K«)0,  SO'»  +  4/2H«0  -  Tl  ;  R,  J. 
3SiO^  AlW,2CaO,H''0  -  Tl;  V  pûlc 
Argent  rouge  arsenical.  Ag^AsS'  —  Tp,TI  ;  R. 
Ag»SbS*  -  Gris  de  fer. 
BaMn05  _j_  divers  oxydes  de  Mn  -r  GrN 
FeS*  —  Jaune  d'or. 
Pyrite  magnétique  -=  Pyrrhotitie. 

—  arsenicale    =  MispickeL 

—  de  cuivre     =  Clialcopyrile , 

MnO*  — Op  ;  N  Submétalliquc 

p5pb»0«CI--Tl;VBr. 

\oyez  Diopside^  Augile,  Diallage,  Hédenbergile 

Pyrite  magnétique.  Fe^S».  J  laiton. 

SiO^  —  Tp;  1,  J,  Violet,  Fumé. 

AsS  —Tp,  Tl  ;  R  orangé. 

MnO.SiO*  —  Tl  ;  Rose  Fleur  de  Pécher. 

9(Mg,  Fe)0,  2A1«0^  5SiO«,  711^*0  -  Tl,  V  Br. 

Voyez  Spinelle. 

Voyez  Corindon. 

TiO»-SubTl;  Br  N  Sub  métall. 

Orthose  vitreux  des  volcans. 

Voyez  Cœnndon. 

Bo*0^  3«H0  —  TI3 1. 

Voyez  Wernérite. 

8 
h 
C 

d 

c 

f 

Plomb 

Plombagine  .... 

Polyhahte 

Prehnite 

Proustite 

Psaturose 

Psilomélanc.. . . . 
pyrite 

Pyrolusite 

Pyromorphite  .  . 

Pyroxènes 

Pyrrhotine 

Quartz 

c 
P 
«I 
r 

fi 

Réalgar 

Rhodonite 

Ripidolithe 

Rubis 

1 
11 

1 

Rubis  oriental . . 
Rutile 

Y. 

Sanidine 

Saphir 

n 
h 

Sassoline 

Scapolite 

c 
d 
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Densité. 

Dureté. 

2,q6-3 
4;4-5,5 

7.5-8 
3 

2,34-2,57 
6— 6,3i 

M 

4-2,5 
2,75—3 

1 

2.7-2,9 

2—3 

2,77 
2,8-2,95 

5,42—5,56 

6,27 

3,7-4,7 

4,83—5,2 

2,5-3 
6-6,5 

2 — 2,5 
2  —  2.5 

5-6 
6-6,5 

4,82 
6,5—7,1 

2-5.5 
3,5-4 

4.4-4,7 

2,64 — 2,66 

2,4 

3,4     3,68 
2,78—2,96 

3,5-4,5 

7 

0,t)  — O.D 
4—2 

4,48-4,25 

6-6,5 

i,48 

4 

Fusibilité. 

Sttlub.lilé. 

I 

FusC 

I 
S  Nit 

3 
Fus 
4-0 

SNit 

SS 

Sdif. 

3 

Fus  C 

Fus 

I 

3  Brûle 

SSpari 
difS 
SNit 
SNit 

S 
SNilr 

I 
2  Crikt 

S 
SNit 

Fus  Brûle 

I 
F.  Volât 

2,5 

5 

S 

I 

S  Âlcal 

difS 

S 

I 

I 

2 

SS 

Forme  cristalline. 


Mrd»e* 
I  pa* 

m 

lIpmM 
IV? 


m  ou  IV 

m  »m 

Vfr 
III  pmg* 

Ipb* 


m  mpo* 
VI  pmb* 

VI  /?b*m 
VI  reVâC^ 

IV  piîi 
Vw/i*mt 

IV?  p 


IlmaMiMi'* 


Vpmt 
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Noms. 

Coinpositior  et  caractères  extérieurs. 

Schéelite 

•   CaO.W05-Tp,Tl;  I,J.R,Br. 
PbO,W03  —  Tl;  J,  Br 

a 

Schéelitine 

b 

Scléroclase 

PbS,  As*S^  —  (iris  de  plomb  foncé  métallique. 

e 

Scolésite 

CaO,  Al*05,  3SiOS  3H«0  —  Tp,  Tl  :  1. 

d 

Scorodite 

Fe«03,  As*OS  kim  -  Tp,  Tl;  V,  Bl.  lîi. 

e 

Sel  jçemmc 

NaCl  — Tp;I.  Gr,R. 
Sb«Os  -  Tl;  I. 

f 

Sénarmonlilc. . . 

f 

Sidérose  

FeO,CO^^  -Tl,  Op;  I,  grisâlro  R. 

h 

Smaltine 

CoAs*  —  Blanc  d'Elain. 

i 

Smithsonite 

Calamine.  ZnO.CO*  —  Tp,  TL  Gr,  J,  V,  Br. 

j 

Sôdalithe 

^2SiO^  3Na*0,  3Al*0^2  NaCl  -  TpJlJ,V,  Rosé. 

k 

Soufre 

S  -  Tp,  Tl;  J. 

1 

Spath  d'Islande.. 

Syn     Calcite 

Spath  Fhior 

Svn  :  Fiuorite. 

Sphène  

CaO,Si0^tiO^  —  Tp.Tl;  I,  J.  Br. 

m 

Spinelie 

MgO,Ar-05-Tp;R  Rose. 

n 

Spoduméne .... 

Voyez  Triphane. 

o 

Siannine 

2(Cu-,Fc,Zn;S,  SnS'  —  Gris  d'acier  launàtie 

P 

Staurotide ... 

/i(FcMg)0,  8AK)3.7SiO* 
Voyez  Talc. 

«1 

Stéatite 

r 

Stibine 

Si>'S^  —  Gris  de  plomb  mélalliuue. 
CaO.  Al-^0^  6SiO^  eH^O— Tp,  Tl;  1,  J,  W 

s 

Stilbite 

t 

Slromeyérine . . . 

Ag'^S.Cu-S  —  Gris  d'acier  foncé. 

n 

Slrontianile  .... 

SrO,CO^-Tp,  Tl;  [,J. 

V 

Strontiane  sulfa- 

tée   

Syn  :  Célcsthie. 

Succin 

QioHieo  et  ac  succiniqne.  —  Tp  ;  J. 
Tcllururc  d'Au  et  Ag  —  Gris  d'acier  J. 

\ 

Sylvane 

y 

Sylvine 

KCl  —  Tp,  I. 

s 

Tachydrîte 

CaClf  2MgCl^  12H2()  -  Tp,  Tl;  1,  J. 

a 

Talc... 

:iMg(),  /iSiO^  H^O—  Tl  Nacré. 
FeO.Ta^U'  —  N  de  fer  sub-mét. 

b 

Tanlalile 

c 

Tellure 

Tellure  avec  Au  et  Fe  —  Gris  de  fer. 

d 

Tennantile 

/;Cu'iS,As=*S*  —  Gris  de  fer. 

e 

Tétradymitc  . . . 

BiTc  —  Gris  d'acier. 

f 

Tétraédrite 

Svn  :  Panabasc. 

Thomsonilc — 

(CuNa«)0,  Ar^QS,  'sSiOS  6/2n^O  —  Tp,Tl;I,  Rosé 

K 

Tiémannite  .... 

HgS»*  —  Gris  d'acier. 

h 

Titanite 

Syn  :  Splwne. 
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Densité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Soluhililé. 

Forme  -ristalline. 

5,9—6,07 

4>5-D 

5 

S 

II  6'a« 

7-87-8,1 

2,75-3 

2 

S  Nitr 

11  />*a' 

5,39 

3 

2 

S  Nit 

IlIpbVjSç* 

2,2—2,3 

5—5,5 

2—2,5 

S  Gél 

IV  m-'b  V, 

3,1-3,3 

3,5—4 

2-3 

S 

III  h«g«bV, 

2,25 

2 

ss 

1  pn} 

5,22 -5, 3o 

3 

Fus  Vol 

s 

la^ 

3,83-3,88 

3,5-4,5 

4,5 

<J 

VI  r 

6.3—7,2 

5,5 

Fus  C 

s  Nilr 

I  pa* 

4,4-4,0 

5 

1 

.S 

VI  ra* 

2,27-2,29 

5,5-6 

3,5 

S 

I  pa»6* 
III  b»p 

1 

2,072 

1,5—2,5 

Fin«>,l)rûl. 

1 

m 

3,4—3,56 

5—5,5 

3 

s  Suif 

IV  peVsWî,  etc. 

11 

3,52—3,57 

8 

l 

I 

la' 

o 
P 

4,3-4.6 

4 

Fus  C 

S  Nit 

I,II?pb* 

4 

3,4-3,8 

7— 7»i> 

I 

1 

m  mg^p 

4,62 

2 

1 

S 

III  mp*^* 
m  ghnb* 

t 

2,1—2,2 

3,5-4 

2—2,5 

S 

a 

6,2-6,3 

2,5—3 

F 

SNilr 

m  pg>b* 

n 

3,6-3,7 

3,5-4 

5 

S 

lîl  wpg*,  etc. 

X 

i,o6  1,11 

2-2,5 

F  287"  brûle 

i 

0 

y 

7;5-8;3 

1,5-2 

FusC 

ÏII  mpa* 

B 

1,9—2 

2 

2 

ss 

I  »a* 

a 

» 

1 

ss 

0 

b 

2,5—2,8 

1—1,5 

5 

I 

? 

c 

7-8 

6-6,5 

ï 

1 

III  pg'm 

d 

6,1—6,3 

2  —  2.5 

F  Brûle 

s  Nilr 

Virera* 

e 

4,3—4.53 

4 

Fus  C.  b 

S  Nitr 

Ib*a* 

f 

7-4-8.2 

1,5-2 

FusC 

S  Nit 

VI  ra* 

i: 

2,3—2.4 

5-5,5 

2b 

S  Gél 

III  nipp* 

h 

7,*^7;37 

2,5 

Vol 

» 

i 

? 

dby  Google 


172 


A  G K N  D  A   i: u    cm  yi  1 .; '.  E. 


Noms. 


Topaze 

Torbernile 

Tourmaline 

Tréniolitc 

Triphane . 

Triphylinc    . . . . 

TripJite 

Tripoli 

Turquoise . . 

Ulexite 

Ulmannite 

Uranite 

Urao. .  / 

Valentinitc 

Vauqueiinilc  .  . . 

Vivianite 

Volborlhitc.    . . 

VVad 

Wagnérile 

Wavellile 

Webstérile 

Wcrnérile 

Willémitft. 

VViIhérite 

Wolfram 

Wolfsbergitc 

Wollastonite  .  . . 

Wulfénile 

YUrolantalile.. . 
Zéolithes 

Zi^uéline 

Zinc  carbonate.. 

Zincite 

Zinckénile..     . . 

Zircon 

Zoïsilc 

Zorgito 


Composition  et  caractères  extérieurs 


SiO*(Al*FI»)  —  rp;  J,  Br.I,R. 
2P0*(U«0*)*Cu  -♦-  8H«0  —  Tp,  Tl  ;  V. 
Silicoborate  d'AI  avec  Fe,  Mg,Mu  —  NBrR.Tp.TI. 
Syn  .  Amphibole  blanche. 
3(Li«.Na».Ca)0,  4AI*0-,i5SiO*  —  Tl-  Gr,  V. 
(Mn,  Fe)  LiPO*  —  SubTI ,  Gr,V,Br. 
(Mn,Fc)  (MnFI)  PO*  —  SubTI:  Gr,  V,  Br 
Silice  hydratée  (terre  d'infusoires). 
2.\I*0\P«0'>  +  ÔH'îO.— Op;BI,  BIV. 
Voyez  Haxjésine. 
NiSSb— Gris  d'acier. 
U-0*  —  N,  Gris  métallique. 
Trôna  (Na«0)'«(C0«)''3  ou/jH^O  —  Tl;  I. 
Exitèle.  Sb*05--Tp,I,J. 
3(Pb.Cu)0,Cr«05—  SubTI;  V,  Br. 
2P^O-5,3FeO,  8H«0  -Tl;  indigo. 
Vanadate  de  Cu,  Ca,  H^O.  —V. 
Oxydes  de  Mn  avec  Co  et  Cu.—  N,  Br. 
PO*  M?(MgFl)  — Tl  :  J. 
Hvdrofluophospliale  d'AI  —  Tl ,  I,  V,  J. 
Al^^O^SO-,  9tH0  -  Op ,  I. 
V.  Méionïle,  Paranihine,  Dipyre,  Couzét'onite. 
2ZnO,SiO*  —  Tp,  Dp;  J,  V,  I,  Gr. 

BaO,CO^  Tp.  Tl;  U. 

(Fe,Mn)0,VV05  —  Gris  de  Fer  N. 

CuSb-S*  —  Gris  de  Plomb  N 

CaO,SiO«  ~  Tl;  I,Gr,J. 

PbO,Mo05—  Tp,  Tl;  J  Orangé. 

Tantalatc  d'Y,  Ca,  Fe,  UO  —  N, 

Voyez  Mésotype,  Scolésitey  Anakime,  Chabane, 

Phillipsitej  Harmotome,  Stilbite^  Heulandite, 

Syn  :  Cuprxle. 

Syn    Smitnsonitc. 

Zinc  silicate  =  Calamine. 

ZnO—  SubTI;  R. 

PbS,Sb*S5— Gris  d'acier: 

ZrO^'.SiO*.  Tp,  Tl,  Op;  R.  Br,  J,  I. 

Composition  de  l'épidote  —  Tl;  I,  V,  Gr,  J. 

(Pb,  Cu,  Cu*)  Se  —  Gris  de  plomb  rougeâtre. 
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Oensité. 

Dureté. 

Fusibilité. 

Solubilité. 

Forme  cristalline. 

3,4-3,65 
3,4-3,6 
2,94-3,3 

8 

2—2,5 

7-75 

I 
2,5 

3-6 

SNitr 

1 

ill  mg^b-p 

n  ub^b» 
VI  r6»d»e« 

3,i3— 3,19 

3,5—3,6 

3,44—3,8 

6,5-7 
5—5,5 

3,5 

1 .0 
4 ,5    • 

I 

S 
S 

iV  m/i*g» 

j, 6— 2,83 

6 

1 

S 

6,3—6,5 
6,4-8 

2,11 

5,56 
5,5-5,78 
2,6—6,68 

3,55 

3-4,26 
2,98—3,0 

2,33 

1,66 

5-5,5 

5  5 

2,5—3 

2,5-3 

2,5-3 

4,5-2 

3—3,5 
1—6 
5—5,5 
3,5 
1  —  2 

FusC 

6àl 

F  Vol 
FusC 

4,5 

FusC 
tt 
4 
I 
I 

s  Nit 

S  Nit 

SS 

S 
S  Nit 

S 
S  Nit 

S 

S 

s 
s 

l/?a» 

I  pa^b* 
IV  pma* 
m  g*we* 

IV 
IV  pm^'* 

IV.  mph* 

111  ma*g* 

0 

d 

3,89—4,18 
4,29-4,35 

7,1—7,55 
4,75—5 

5,4-5,9 

5,5 

3-3,75 
5-5,5 

3—4 
4,5-5 

5-5,5 

5 

2 
2,5—3 
FusC 

4 

1,5—2 

s  Gél 
S 
très  peu  S 
S  Nit 
S  Gél 
Spart 

VI  ré«a* 

IllbV-eVam 

IV  mp*e^li* 

lUm^» 

IV  mph* 

II  pb^hh* 

ïllmpg* 

e 

f 
Si 
11 

i 

5,^3-5,53 
0,3 — 5,35 

4,c5— 4,75 

3,44—3.38 

7,-7,5 

4-4,5 

3-3,5 

7,5 

6—6,5 

2,5 

I 
2 
I 

Fb 
Pari.  Fus  C 

S  Nit 

S 

I 

l 

S  Nit 

VI  pmbVa 
m  ma» 

II  mpli*  !)*/-> 

III  mhMf>i/' 

? 

yGUUylvC 
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(168)  Sucres. 

Sucres. 

Eau   de  Perte  d'eau  1 

Solubiltté  dans  100  p. 

P.  de 

crist. 

ai». 

Eau.          Alcool. 
cools  C«H**0«. 

Ether. 

fusion . 

Sucres  al 

Mannite 

t6;  bts. 

o,o6;  bs. 

i. 

i65 

Dulcite 

4;bt8. 

i. 

i. 

4  82 

Sorbite  .... 

îaq. 

s. 

s. 

ilO 

Sticres  de  la  formule  C«H*«0«. 

Glucose 

1  aq.     aq.àgo<>  8i;b.ext.s. 

a;b  20 

i. 

+aq.82 

Lévalose 

ts. 

ps. 

i. 

Sorbine..   .. 

aoo 

bps. 

(1V«  réduisant  pm  e*Ut  liqueur.) 

[nosite aaq.    aaq.àioo     45;bte          i. 

Dambose. ...                                  ts.             i. 

L 

aïo 

aia 

Sucres  de  laformuU  C'«H««0". 

Saccharose.. 

3oo;bt8. 

i;b.  a 

i. 

i6o 

Lactose 

laq. 

aq.  à  i4o   ao;  b  ko 

1 

i. 

Maltoee 

laq. 

aq.àioo®!      ts. 

s. 

Sucres  de  la  formule  C«H*20». 

Qoercile 1                  lo;  bts.       bps. 

Pinite 1                      ts.          i;bps. 

i. 
i. 

223 

45o 

Glucosides. 

\mygdaline 
C«oH«7AzO" 

3aq. 

Saq.àiao 

g;  bts. 

o,4;b9 

i. 

200 

S  a  1 i  c  in  e 

Ci5Hiso^.. 

7;  bts. 

ps. 

120 

Coniférine 

C16H»20«  . . 

2aq. 

2  aq.  ioo 

0,5;  bs. 

i. 

i. 

iS5 

Populine 

2aq. 

aaq.àioo 

OjOSrbijS 

i;bs. 

ps. 

i8o 

Matières  amylacées  CefliW. 

Dextrines... 

s. 

i. 

i. 

Gomme    ara- 

bique   

"    |aq. 

iaq.ài20 

s. 

i. 

i. 

Amidon.... 

i.  se  gonfle 

*• 

i. 

1 
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(169)  Chimie  biologique. 

Cholestérine Alcool  C*^H**0,  fus.  ikb^,  i.  eau;  s.  ip.alcool  froid; 

ts.  alcool  bouillant,  éther,  benzine,  CHCl*. 

Bilirubine C**H**Az*0',  ps.  eau,  alcool,  éthér;  Is.  chloro- 
forme, benzine,  CS*  bouillant,  alcalis. 

Biliverdine C'CH^OAz^O*  i.  eau,  éther,  CHCl»;  s.  alcalis  et  car- 
bonates aie,  acide  acétique  glacial. 

Acide glycocholique  C-^H**AzO*,  ps.  eau  froide  et  éther;  ts.  eau  bouil- 
lante et  alcool;  déc.  en  glycocolle  et  acide  cho- 
laliquc  ;  pr.  par  acétate  cle  plomb. 

Ac ,  taurocholique ,  C*^H*5AzS0^,  s.  eau  et  alcool;  i.  éther;  déc.  en 
taurine  et' acide  cholalique;  pr.  par  sous-acé- 
tate de  plomb. 

Acide  cholalique .  C**H*°0*  4-  aq.  crist.  dans  Téther  ou  2  Va  aq  .crist. 
dans  l'alcool  ;  ps.  eau. 

Çhondrinc S.  eau  bouillante,  coagulée  à  froid;  pr.  par  alcool 

et  ensuite  sol.  eau;  pr.  acides  et  sels,  sol.  dans 
excès. 

Gélatine Comme  chondrine  ;  pr.  par  tannin. 

Albumine Sol.  eau,  coagulée  à  72®  et  ensuite  insol.;  pr.  par 

alcool  et  acides  minéraux  sauf  PO*H*,  puis  in- 
sol. dans  eau;  rien  avec  ac.  acétique;  soiut.  pr. 
par  éther. 

Serine Comme  albumine  ;  la  solut.  ne  pr.  pas  par  éther. 

Paraglobuline Solut.  pr.  par  CO*,  acides  et  métaglobuline;  sol. 

alcalis  étendus  et  NaCl. 

Métaglobuline Solut.  pr.  par  CO*,  acides,  alcool  éthéré,  sels,  et 

paraglobuline. 

Fibrine I.  eau.  sol.  KAzO^; décompose  eau  oxygénée. 

Myosine Coagulée  par  eau  froide,  alcool,  sels  concentrés  ; 

HCl  la  transforme  en  syntonine. 

Syntonine  .„ I.  eau,    sol.  acides  organiques,  HCl   et  alcalis 

étendus. 

Caséine Non  coagulée  par  chai.;  pr.  par  alcool,  acides, 

sels  et  pepsine  ;  sol.  excès  acides  organiques. 

Hémoglobine o,43®/oFe;  cristallisé  ;  spectre  d'absorption  ;  solut. 

défomp.  par  chai,  et  acides,  pr.  par  alcool. 

Hématme C^efl^o^Fe^Az^O*»  i.eau,  alcool,  éther,  CHCl*,  ac. 

étendus;  sol.  acide  acétique  glacial,  alcool  aci- 
dulé et  alcalis. 

Pepsine Sol.  eau  et  glycérine  ;  i.  alcool.  Digère  fibrine. 

Mat.albuminoïdes.  C7*ll"*Az**S0";  solut.  pr.  par  tannin,  ferrocya- 
nure,  chlorure  mercurique,  acétate  et  sous-acé- 
tate de  plomb  ;  col.  rouge  avec  réactif  de  Millon. 

(Voy.  aussi  table  165  et  tyrosiney  table  163.) 
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Ces  tables  comprennent  presque  tons  les  sels,  alcools,  éthçrs, 
acides,  elc.j  employés  dans  l'industrie  ou  la  pratique  courante  du  la- 
boratoire. Les  documents  qu'elles  renferment  se  rapportent  aux  corps 
tels  qu'on  les  trouve  habituellement  dans  le  commerce:  les  sels  de  la 
chimie  minérale  sont  indiqués  avec  leur  eau  de  cristallisation.  Dan» 
la  partie  qui  a  trait  à  la  chimie  organique,  nous  avons  eu  soin  de 
spécifier  les  isoméries,  telles  qu'on  les  admet  dans  Tétai  actuel  de  la 
science  et,  spécialement  pour  la  série  aromatique,  nous  avons  adopté 
la  classification  en  trois  séries,  ortho,  meta  et  para.  Les  abréviations 
employées  se  comprennent  facilement.  Dans  la  table  164,  la  colonne 
indiquant  la  perte  d'eau  des  sels  par  la  chaleur  est  disposée  ainsi  : 
soit  le  tartrate  de  potassium  et  sodium,  C*H*0®KNa -f  4aq  ;  en  regard 
on  trouve  3aq,iooaq.i35;  cela  veut  dire  que  sur  4aq,  il  en  perd  3  à 
loo"  et  le  reste  à  i35<*.  Pour  ce  qui  regarde  la  solubilité,  le  signe  h 

filacé  devant  un  chiffre  on  un  signe  tel  que  s.  ou  ts,  indique  la  solubi- 
ité  dans  le  dissolvant  bouillant;  ainsi  :  urate  de  potassium  2,5; b 3, 
signifie  que  vers  i5<*,  loo  parties  d'eau  dissolvent  2,5  p.  d'urate  de  po- 
tassium; et  à  l'ébullitionSp.Les  signes p,  m,  o  placés  dans  la  table  163 
devant  les  formules  ou  les  noms  des  corps,  indiquent  l'isomérie  dans 
la  série  para,  meta  ou  ortho,  d'après  la  théorie  de  M.  Kekulé<  Les 
densités  se  rapportant  ào*^  à  moins  d'indication  spéciale. 

Section  VIII.  —  Solubilités. 

(171)  Solubilité  de  Vair  dam  Veau, 


1  volume  d'eau 

i  vDhime  d'eau 

sous  une  pression  de  0"»,76  de  mercure 

sous  une  pression  de  o«>»,76  de  mercure 

à  l«.C.  dissout 

à  f'.C.  dissout 

Température. 

Volume. 

Température. 

Volume. 

O 

0.02474 

11 

0,01916 
0,01882 

i 

0.02406 

12 

2 

0.02.345 

i3 

o,oi85i 

3 

0.02287 

ik 

0,01822 

4 

0,02237 

10 

0,01795 

5 

0,02170 

0,02128 

16 

0.01771 

6 

17 

0,01750 

7 

0.02080 

18 

0,01732 

8 

0.02034 

*9 

0,01717 

9 

0.01992 
0,01953 

20 

0,01704 

40 
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(lyg)  Brome, 

100  parties  d'eau 'dissolveat                                           1 

1 

Tempérai. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome. 

Tempérât. 

Brome.        1 

u 
5 

10 

3,6oo 
3,327 

u 
l5 

90 

3,226 
3,208 

0 

25 

3o 

3,i67 
3,126 

{X7»)  Solubilité  du 

soufre  dans  les  huiles  de  houille. 

5 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Benzine 

Huile 

Huile 

r. 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

bouillant 

lourde 

lourde 

1 

de 

de 

de 

de 

bouillant  de 

bouillant  de 

1 

80  à  100® 

85  à  110» 

120  à  200" 

150  à  200« 

210  à  300" 

220  à    SOC*» 

D     =  0,87 

D.=0,88 

D.  =  0,882 

D.  s:  0,885 

D.  =  1,01 

D.=l,02 

;5 

2,1 

2,5 

2,5 

2,6 

6 

7 

3o 

30 

40 

53 

5,8 

8,5 

8,5 

5o 

5> 

6!4 

83 

8,7 

10,0 

42,0 

80 

14^ 

i3;7 

15,2 

21.0 

37,0 

41,0 

100 

45,5 

18.3 

23,0 

26,4 

52,5 

54,0 

110 

23,0 

26,2 

3i.o 

io5,o 

4l5,0 

120 

27,0 

32,0 

38,o 

i3o 

38,7 

43,8 

Temp. 

iOO  parties 

de  sulfure 

Tempé- 

0 

ie  carbone 

rature. 

100  p.  de  benzine  en  dissolvent  |  ?'3««  i  «^ 

—  toluène           —              4,479   +  ^3 

—  éther               —             0,972    +  23,5 

—  chloroforme    —              1,206   -f  22 

dissolvent 

46,54 
48,75 

fS 

46,o5 

0 

—  44 

—  6 
zéro 

+  i5 
4-  22 

—     phénol            —            46,35     +174 

—     aniline            —            86,96     -i-i3o 

94,57 

+  38 

446,21 

+  48,5 

181.34 

+  55 

(174)  Acide  bramhydrique. 
1  vol.  d'eau  dissout  à  lo*,  600  vol.  environ,  sous  la  pression  0,76. 

(175)^  cide  iodhydrique, 
1  vol.  d*eau  dissout  à  lo^^  426  vol.  environ^  sous  la  pression  0^76. 
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{17B)  Chlore, 

1  litre  d'eau  absorbe                                             1 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

et  0,76. 

Tempérât. 

Litres 

réduits  à  zéro 

eto,76. 

0 

o 
3 
6,5 

7 

1,43 

1,52 

2,o8 

2,17 

10 

3,04 
3.00 
2,37 
i,6i 

5*0 

70 

100 

1,19 
0,71 
o,i5 

(is 

rV)  Acide 

chlorhydrtque. 

1  gramme  d*eau  absorbe                                           1 

Tempérai. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

Tempérât. 

La  pression 
étant  0,76. 

0 

lO 

i5 

gr. 
0,825 

0,772 
0,747 

0 

20 
3o 
40 

gr. 
0,721 
0.673 
o,633 

0 

5o 
60 

0,5q6 
o,56i 

{17»)  Nitrate  d'argent 

Parties 

Parties 

d'eau.          a 

d'eau. 

Solubledans...  0,82    à    0 

Soluble  dans. 

0,14 

à     85 

—          ...  0,44        19,5 

— 

0.09 

110 

—          ...  0,20        54 

(179)  Nitrate  de  baryum. 

100  parties  d'eau  dissolvent                                        1 

Tempérât. 

(AzO»)»Ba. 

Tempérât. 

(AzO»)*Ba. 

Tempérât. 

(AzO»)*Ba. 

0 
0 

i4,q5 
17,62 

5,00 
8.18 
8;54 

37"87 
49,22  • 

52,11 

13,67 

17,07 
17,97 

73;75 
101,65 

25.01 

un 
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(180)  Azotate  de  potaasitim  (Gay-Lussac). 


100  parties  d'eau  dissolvent                                       1 

Tempérât . 

AkO»K 

Tempérât. 

AzO'K 

Tempérât. 

AzO»K 

0 

0 

13.32 

35% 

54;8 

80 

170 

5 

i6,7 

ko 

74,6 

97 

236 

11,7 

22,3 

5o 

85 

100 

246 

i8 

29:4 

54,7 

97 

ii5,9 

335 

2D 

3^,4 

65,5 

126 

V 

onnule  : 

1 3,82  +  0.574T  4  0,01 72T«  -f  o,ooooo36TS 

10< 

)  parties 

d'acide  nitrique  (2AzO*H,3H*0)  dissolvent 

à 

20»,    26p,3  AzO^K  ou    3P,i  AzO^Na 

et  à 

123',  looP          »       ou  25p          » 

(181) 

Azotate  de  sodium  (Maumené). 

100  parties  d'eau  dissolvent 

Tempévat. 

AzO'Na 

Tempérât. 

AzO^Na 

Tempérât. 

AzO»Na 

0 

0     . 
40 
20 
3o 

70,94 
78,57 
87;97 
98,26 

40 
5o 
60 

109,01 

4  20,00 
43l,ll 

80 
100 
419.4 

453,72 
478,18 
243,43 

(182)  Acide  borique  (Dittb). 


100  parties  d'enu  dissolvent 


Tempé- 
rature. 


o 
12 

20 
40 


Bo«0»,3H«0. 


*,947 
2,920 
3,992 
6;99i 


Bo«0». 


4,400 

4,65q 
2,249 
3,950 


Tempé- 
rature. 


62 
80 

402 


Bo^O'.SH^O. 


4  4,4l6 

46,845 
29,446 


Bo*0». 


6,45o 
9>&oo 
ib,4So 


P;=i,944-o,o63636«-fo,oo466o8;*— 0,000004604/* 
Densité  de  la  solution  saturée  à  40**= 4,0248  (Slolba). 


dby  Google 
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(183)  Borate  de  sodium  {Borax), 


201 


100  parties  d'eau  dissolvent                                           y 

Temp. 

Bo*O'Na«H-10H«O 

Sel 
anhydre. 

Temp. 

Bo«C'Na«  +  10H*0 

Sel 
anhydre. 

0 

o 

10 
20 

3o 
4o 
5o 

2,83 

4,65 
7,88 

*4,90 

*7,90 
27,41 

1;49 
2,42 

4,o5 
6,oo 

8,79 
12,93 

60 
70 
8o 
90 

lOO 

40,43 

ii6|66 
201,43 

18,09 
24.22 
3i,i7 
40, 14 
55,16 

(184:)  Bromure  de  potassium. 

Parties 
d'eau           „ 
Solubledans....  1.87    à    0 

—          1,55        20 

—  ....  1,34        40 

La  solution  saturée  bout  à  112°. 
froid  de  87  V»  et  dans  i6 

Parties 
d'eau            „ 
Soîubledans...  i,i8    à    60 

—  ...  1^07          80 

—  ...    0.98           100 

Soluble  dans  200  parties  alcool 
parties  alcool  bouillant. 

(185)  Bromure  de  sodium. 

1  partie  sel  anhydre  est 

soluble  dans. 

Parties 

d'eau.  „ 
..  1,29  à  0 
. .  i.i3  20 
. .     0,96        40 

La  solution  satu 

soluble  dans . . 
réeboutà  121O. 

Parties 

d'eau.  „ 
.  0,Q0  à  60 
.  0,89  80 
.      0,87        400 

(186)  Chlorate  de  baryum  (K 

remers). 

1  partie  se  dissout  dans  n  parties  d'eau. 

Tempérât. 

n. 

Tempérât. 

n. 

Tempérât. 

n. 

• 

0 

20 

4,38 
2,70 

0 

40 
60 

'i;92 
^;29 

îo 
100 

1,02 

0,79 

JOglc"    - 

20â 


AGENDA     DU     CHIMISTE. 
(187)  Carbonate  de  sodium. 


100  parties  d'eau  dissolyent 


Tempérât. 


o 
io 

20 
25 


(Poooiale) 
Anhydre. 


7,o8 
i6,66 
25,93 
3o,83 


(Lcewel) 
Cristallisé 
+  10H«0 


24,33 

4o,q4 

92,82 

149,43 


Tempérât. 


3o 
38 
do4,6(8al.) 


(Poggiale) 
Anhydre. 


35,90 
51,67  (i) 
48,5o 


(Lœwel) 
Crislallisé 
+  10H*0 


273,64 

1142,17 

539.63 


(188)  Bicarbonate  de  sodium. 


100  parties  d'eau  dissolvent 


Tempérât. 


o 

10 

20 
3o 


CO»NaH 


8,95 
10,04 
ii,i5 
12,24 


Dibbits. 


8,i5 

9,6 
11,1 


Tempérât. 


40 
5o 
60 

70 


CO'NaH 


i3,35 
14,45 

io;57 

16,69 


Dibbits. 


46,4 


Chauffée  au-dessus  de  70^,  la  solution  laisse  dégager  de  l'acide 
carbonique  et  se  transforme  en  Na*CO*.  Cette  propriété  permet  de 
faire  Tessai  du  bicarbonate  commercial  en  mesurant  Tacide  carbo- 
nique dégagé.  igr.NaHC05=o«',262C0«  ou  i33",6. 


(189)  Chlorure  d^ammonium. 


100  parties  d'eau  dissolvent 

Tempérât. 

AzH*Cl 

Tempérât. 

AzH*Cl 

Tempérai. 

AzH*Cl 

0 
0 

10 
20 
3o 

28,40 
32,84 
37,28 

41,72 

40 
5o 
60 
70 

46,16 
5o,6o 
55.04 
59,48 

80 

90 
100 

110 

63.92 
68;36 
72,80 

77:24 

^i)*^^^^^  solution  satutéc  à  38"  correspond  à  peu  près  À-la  composition  du  sel 

à  &U'0.  DigitizedbyVn 00 
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(lOO)  Chlorate  de  potassium  (Gat-Lussac). 


100  parties  d'eau  dissolvent                                          1 

Tempérât. 

CIO'K 

Tempérai. 

CIO'K 

Tempérai. 

CIO'K 

(1 
0 

i5 

P 

24,4 
35 

8,44 

12 

5'o 
104,78 

.  60 

(191)  Chlorure  de  magnésium  dans  V alcool. 

100  parties  d'alcool  dissolvent  à  15"                        '         j 

Densité  de  Falcool. 

MgCl» 

Densité  de  ralcool. 

MgCl' 

o'848 

21,25 

23,75 

0,834 
0,817 

36,20 
5o,oo 

(103)  Bichlorure  de  mercure. 


100 

parties  d'eau  à  o°C.  dissolyent 

Tempérai. 

HgCl» 

Tempérât. 

HgCP 

Tempérât. 

HgCl» 

0 
0 

5,73 

40 

9;62 

80 

24,3o 

10 

6,57 

5o 

11,34 

90 

37,o5 

20 

7,3q 

60 

13,86 

100 

53,96 

3o 

8^3 

70 

17,29 

Soluble,àioO,cl 

ans  2,57  parties  alcool  de  39»    Cartier. 
2,Q                —               38           — 
3.6               -             35         - 

— 



— 

4>               —  ^           3o         — 

— 

9,3               —             22         — 

— 

14,6               —             15         - 

(193)  Chlorure  de  strontium,  anhydre. 

1  partie  se  dissout  dans                                            1 

TempéraL 

Part,  d'eau. 

Tempérât. 

Part,  d'eau. 

Tempérai. 

Part,  d'eau. 

0 

0 

20 

4,88 

40 
60 

1,54 
4,18 

80 

100 

1,08 
0,98 

204  AGENDA     DU     CHIMISTE. 

(1941)  Chlorure  de  potassium  dans  Valcool  (Schiff). 


Alcool  absolu  en 
100  p.  liq.  alcool. 

KCl  en  100  parties 
de  solution. 

Alcool  absolu  en 
100  p.  liq.  alcool. 

KCl  en  100  parties 
de  solution. 

0 
10 
20 

3o 

24,6 
^9,8 

14,7 
10,7 

4o 
5o 
6o 
8o 

6,o 

2.8 

o;45 

(195)  Chlorure  de  strontium  SrCl'4-6aq. 


Solubilité  dans  lOO  parties  d'alcool  hydraté. 

Densités 
de  l'alcool. 

Sel 
dissous. 

Densités 
de  l'alcool. 

Sel 
dissous. 

Densités 
de  l'alcool. 

Sel 
dissous. 

0,9904 
o,985r 
0,9726 

49,8 

47-0 
39,6 

0,9665 
0,9525 
0,9390 

26,8 

0,9088 
0,8464 

0,8322 

^9,2 
3,2 

(196)  Chlorure  et  iodure  de  potassium. 


KCl.  100  p.  d'eau  dissolvent 

Kl.  100  p.  de  sel  se  diss.  dans  nj).  d'eau 

Température. 

KCl. 

Température. 

n. 

0 
0 

19,35 

52,39 

79,58 

109,60 

29,21 
34,53 

50,93 
59,26 

12-5 
i6' 
18 
120 

73,5 

70,9 

70 

45 

(197)  Sulfate  d'ammonium  ( 

Alluard). 

100  parties  d'eau  dissolvent 

Tempérât . 

(AzH')«SO*H* 

Tempérât. 

(AzH»)«SO*H* 

Tempérât. 

(AzH»)«SO*H* 

u 

0 
10 
20 
3o 

71.00 
73:65 
76;3o 
78,95 

40 
5o 
60 
70 

81,60 
84.25 
86.QO 
89,55 

80 

90 

100 

92.20 
94:85 
97;5o 

by  Google 
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(198)  Chromâtes  de  potassium  (Alluard). 
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i 

00  parties  d' 

Bau  dissolven 

t 

Tempérai. 

Chromate 
jaune. 

Chromate 
rouge. 

Tempérai. 

Chromate 
jaune. 

Chromate 
rouge. 

0 

58,90 

4,6 

6*0 

71,02 

45,0 

lO 

60.92     . 

7,4 

70 

73;04 

56,7 

20 

62,94 

12,4 

80 

75,06 

68,6 

3o 

64;96 

18.4 

90 

77.08 

8i;i 

40 

66.98 

25.9 

dOO 

79,*o 

94,4 

5o 

69,00 

35,0 

(199)  Sulfate  de  fer  (S0*Fe  +  7H*0). 

1  partie  de  sel  se  dissout  dans 

Tempérât. 

»  parties 
d^eau. 

Tempérât. 

n  parties 
d'eau. 

Tempérât. 

n  parties 
d'eau. 

0 

10 
10 

25 

1,64 
i,43 
0,87 

32,5 

46' 
60 

0.66 
o;44 
0,38 

84 

90 

100 

0,37 
0,27 
ol3o 

(200)  Sulfate  de  zinc  (Poggiale). 


100  parties  d'eau  dissolvent                                          1 

Tempérât. 

SO*Zn 

S0*Zn-|-7H«0 

Tempérât. 

SG*Zn 

S0*Zn+7H»0 

0 

40 

20 

3o 

48,36 
53.13 
58,40 

4  38,24 

161,5 

*9o,9 

90 

100 

68.70 
89;8o 
90,06 

a63,8 
533,0 
653,6 

^201)  Sulfate  de 

cuivre  (Poggiale). 

100  parties  d'eau  dissolvent 

Tempérât. 

SO*Cu4-5K«0 

SO*Cu 

Tempérât. 

SO»Cu4-5H«0 

SO*Cu 

» 

10 
20 
40 

36.9 
42;3 
56.9 

20.9 

23;o 

3o,3 

80 

100 

n8.o 
203,3 

53,1 
75,3 

dbyGo\5gle 
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(202)  Sulfate  de  calcium  CaS0*  +  2H«0* 


1  partie  se  dissout  dans                                              1 

Tempérât. 

n  parties 
d'eau. 

Tempérât. 

n  parties 
d'eau. 

Tempérât. 

n  parties 
d'eau. 

0 

o 
i8 

24 
32 

525 
488 

479 
470 

3"6 
4i 
53 

466 
468 

474 

0 

72 

.    86 

99 

495 
528 

57i 

(203)  Sulfate  de  magnésium  (Diacon). 


100  paities  d'eau  dissolyent 


Température. 


o 

*7;9 


MgSO*. 


26,37 
33,28 


Température. 


24,1 


MgSO*. 


35,98 


400  parties  d'eau  à  o*'  dissolvent  25,76  parties  de  sulfate  anhydre  ; 
et  pour  chaque  degré  de  température  0,47816  en  plus  (GAY-LussAc)i 


(204)  Sulfate  de  potassium. 


100  parties  d'eau  dissolvent  (Formule  :  8,36  +  0,1 741 T). 

Température. 

Parties. 

Température. 

Parties. 

0 

0 

12 

8,3 

10,5 

101,5 

a 

(205)  Solubilité  du  sulfate  de  strontium  dans  quelques 
solutions  salines. 


SO*Sr  dissous  . . . 


Solution  de  NaCl  à  »/<»• 

22,17  i5,54   8,44 
0,1811  0,2186  o,i658 


Solution  de  KGl  à  Vo- 

18,08     42.5!i      8,22 
o,25i3  o.ig33  0,1925 


SO*Sr  dissous . , 


Solution  de  MgCl*  à  "/o. 

i3,63     4,o3      1,59 
0,2419  0,2057  0,1986 


Solution  de  CaCl*  à  «/o. 

33,70     l6,5i      8,67 
0,1706  0,1 853  0,1756 

9dby  Google 
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(208)  SoltU>ilité  des  trois  modifications  de  sulfate  de  sodivm, 

(Lœwel.) 


Sel   anhydre 

Cristaux 

à  ioH«0 

Sel  crisUUisé  à  7H*0     1 

£ 

cristallisé 
100  p.  d'eau 

iOO  p 

d'eau 

100  p 

d'eau 

3 

tiennent  en 

tiennent  en 

dissolution 

tiennent   en 

dissolution 

i 

dissolution 

à  l'état  de  saturation 

à  l'état  de 

saturation 

à  réUt  de 

i 

saturation  ; 

H 

Sel   anhydre 
SO*Na'« 

Sel 
anhydre. 

Sel 
à  10H«Q 

Sel 
anhydre. 

Sel 
k7H«0 

u 
0 

M 

5,02 

12,16 

19,62 

44,84 

40 

» 

9;00 
13.20 

2  3, 04 

3o;49 

78,90 

d5 

» 

35:96 

37,43 

105,79 

20 

52,76 

49,40 
28,00 

58,35 

44,73 

140,01 

20 

5i;53 

98,48 

52,94 

188.46 

26 

5i.3i 

3o,oo 

409,81 

54,97 

202,61 

3o 

5o;37 

40,00 

184,09 

-34 

49;53 
4I78 

55,00 

412.22 

4o,45 

5o,4o 

46,82 

59;79 

45,41 

70,61 

44,35 

84;42 

42,a6 
42. ë5 

108,17 

(20 7 1  Solubilité  de  quelques  sulfates  dans  100  parties 

diacide  sulfurique, 

(d  ordinaire,    p  fumant.) 


Sulfate  de  calcium 
—      de  baryum 

a 

? 

Suif,  de  strontium 
—  de  plomb  . . 

a 

P 

2,03 

5,69 

10,17 
15,89 

5,68 
0.1 3 

9;77 

4,19 

(208)  Hyposulfîte 

de  sodium  (Kremers). 

i  partie  d'hyposulflte  déshydraté  se  dissout  dans                         1 

Température. 

n  p.  d'eau. 

Température. 

n   p.  d'eau. 

0 

0 
20 

2,01 
1,44 

• 

40 
60 

0,96 
0,52 

Digitized  t 

yUuuyii:' 
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(ZOO)  Alun  ammoniacal  (SO*)»Al«,SO*(AzH4)«  +  24H«0  (Poggtale). 


100  parties  d'eau  dissolvent 

Température. 

Cristallisé. 

Anhydre. 

Température. 

Cristallisé. 

Anhydre. 

0 

o 

10 
20 

3o 
40 
5o 

5,22 

â'É 

^9,29 
27,27 
36,5i 

2.62 
4^50 

6,57 

12,35 
i5,90 

70 
80 

90 
100 

51.29 

'     74,97 
io3.o8 
187,82 
421 ,90 

21  .09 
26^95 

35,19 
5o,3o 
70,83  - 

(310)  Ferrocyanure  de  potassium  Cy«FeK*  4-  3H«0 

Wallace). 

100  parties  d'eau  dissolvent                                           1 

Tempérât. 

Sel  crist. 

Densités. 

Tempérât. 

Sel  crist. 

Densités 

4;4 
10 

i5,5 

33 
36 
40,8 

l,l5l 
1,164 
1,178 

37,8 

100 

104,4 

58,8 
82,6 

1,225 
1.250 
1:265 

(211)  Bitartrate  de  potassium. 

100  parties  d'eau  dissolvent                      '                    1 

Tempérât. 

C*H*0«KH 

Tempérât. 

C*H*0«ICH 

Tempérât. 

C^Hi^O^KH 

(» 
0 

10 
20 
3o 

0.32 

0  4o 
0,57 
0,90 

0 

40 
5o 
60 
70 

i.3i 

i;8i 
2,40 
3,20 

80 

90 
100 

4,5o 
5,70 
6.90 

(21%)  Solubilité  du  sucre  dans  Veau 

purSy  deo  à  bo^. 

Tempérât. 

Sucre  dissous 

7o. 

Tempérât. 

Sucre  dissous 
/o- 

Tempérai. 

Sucre  dissous 

7o. 

u 
0 

5 
10 
i5 

65,0 

'  65^2 

65,6 

66,1 

u 

20 
25 

3o 
35 

67.0 
68,2 

69,8 

72,4 

40 
45 
5o 

75.8 
79^ 
82,7 

Digitiz 

ed  by  V^jOO 

^i^ 

AGENDA    DU     CHIMISTE. 
{^t3)  Alun  de  potomum  (S0*)5Al«,S0*K«4-24H*0  (Poogiale). 


100  parties  en  poids  d'eau  dissolvent                                  1 

Température. 

Cristallisé. 

Anhydre. 

Température. 

Cristallisé. 

Anhydre. 

u 
0 

3,90 
9,^2 

2,40 

6"o 

66,65 

26,70 

40 

4,99 

70 

90,67 
134,47 

35,11 

20 

45,i3 

7,74 

80 

45,66 

3o 

22,01 

10,94 
14.88 

90 

209,31 

58,68 

4o 

30,92 

100 

357,48 

iky'^Z 

5o 

44,ii 

20,09 

(814) 

Acide  oxalique  et  bioxalate  de 

potoêsium 

Alluard). 

100  parties  d'eau  dissolvent                                           1 

Tempérât. 

Acide 
oxalique. 

Bioxalate 
de  potassium. 

Tempérât. 

Acide 
oxalique. 

Bioxalate 
de  potassium. 

« 

0 

10 
20 
3o 
4o 
5o 

»3,9 

23.0 

35;o 

51,2 

3,1 

5,2 

7,5 
10,5 
i4,8 

60 
70 
80 
90 
100 

75,0 
117,7 
204,7 
345.0 
lond. 

.     20,5 

27,1 

34,7 

(215)  Solubilité  du 

sucre  dans  des  mélanges  d^eau  et  d'alcool. 

Richesse 

du 
dissolvant 

h  0» 

à  14" 

à   40» 

Densités 

Sucre 

Densités 

Sucre 

Sucre 

en  alcool. 

a   17",5. 

dans  100  ««. 

à  !?•. 

dans  100  ««. 

dans  100  " 

0 

1,3248 

85,8 

1.3258 

87> 

105.2 

10 

1,2991 

80,7 

i,3ooo 

81^5 

95,4 

20 

l,236o 

74;2 

65,5 

1,2662 

74.5 

90,0 
82.2 

3o 

1,2293 

1 .2327 

^7:9 

40 

1,1823 

56,7 

1,1848 

58,0 

74,9 
63.4 

5o 

1,1294 

45,9 

i,i3o5 

47,1 

60 

i,o5oo 

32,9 

i,o582 

33,Q 
18.8 

49,9 

70 

0,9721 
0,893* 

18,2 

0,9746 

"An 

3i,4 

80 

6;4 

6.6 

i3,3 

90 

0,8369 

0;7 

o^;l6 

2,3 

97,4 

0.8062 

0.08 

0,8082 

0.5 

....  ^ 

ogie 

CHAPITRE  III. 


Renseignements  relatifs  à  la  chimie  appliquée 
et  à  rindustrie. 


Section  I.  —  Hydrotixnétrie,  Acides,  Alcalis,  Sels. 

(316)  Hydrotimétrie. 

a.  Solution  deoC'jaS  chlorure  de  calcium  fondu  pur  dans  i  litre  d'eau 
distillée. 

6.  Solution  de  ôo  grammes  savon  blanc  de  Marseille  dans  Soo  gram- 
mes alcool  à  9o*>.  On  filtre  et  on  ajoute  5oo  grammes  eau  distillée. 

e.  Solution  d'oxalate  d'ammonium  à  Veo* 

La  burette  est  graduée  de  telle  fagon  que  3**4  =  33  divisions. 
Le  degré  o  de  la  graduation  est  placé  à  la  seconde  division,  le  volume 
ainsi  réservé  contenant  la  quantité  de  liqueur  nécessaire  pour  faire 
mousser  4o  centimètres  cubes  d'eau  distillée;  les  22  divisions  sui- 
vantes correspondent  par  conséquent  à  0,01  de  chlorure  de  calcium 
dissous  dans  Feau  distillée.  Ce  qui  fait  que  1  degré  de  savon  =  o,ooo4& 
de  chlorure  par  ko  ce.  d'eau  ou  of'^oiiA  par  litre. 

Le  flacon  spécial  pour  cet  essai  présente  des  divisions  correspon- 
dant à  40,  20,  3o  et  40  ce. 

Mode  opéràtoibb.  —On  ajoute  peu  à  peu  la  solution  b,  au  moyen  de 
la  burette  hydrotimétrique,  à  40  ce.  de  la   solution  a,  jusau'à   ce 

3u'il  se  forme  par  l'agitation  une  mousse  de  i/3  centimètre  de  haut 
urant  au  moins  ô  minutes.  On  doit   avoir  employé  33  divisions  / 


de  la  burette,  c'est-à-dire  que  la  solution  calcique  aoit  marquer  33  de- 
grés hydrométriques.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  on  modifie  la  composi- 
tion de  la  liqueur  de  savon.  On  détermine  de  la  môme  façon  * 

I.  Le  degré  de  l'eau  à  analyser  ; 

II.  Le  degré  de  l'eau  additionnée,  pour  5o  ce.,  de  3  ce.  de  laso- 
' um  et  filtré^    "         *     *     '  '        ' 

naintenue  à 

.  ^.mitifavecd 

tre  et  on  opère  sur  40  QÇ% 


dby  Google 


AGENDA    DU    CHIMISTE.  211 

IV.  So  centimètres  cabea  de  Teau  de  i'oçératioa  II!  «ont  additionnés 
de  a  centimètres  cabes  d'oxalate  d'ammonium;  on  agite,  on  laisse  re- 
poser *|4  d'heure,  on  filtre  et  l'on  opère  snr  4o  centimètres  cubes. 

DOSA.GB  DES  cRLoauBEs  BT  SULFATES.  ^  On  Opère  avec  des  liqueurs 
titrées  contenant  2«%i4  d'azotate  de  barium  pour  400  grammes  d'eau 
distillée  ou  a<',78  d'azotate  d'argentpour  400  grammes  d'eau  distîHée. 
On  étend  2  centimètres  cubes  de  ces  liqueurs,  d'eau  distillée,  de 
manière  à  avoir  ho  centimètres  cubes  et  on  prend  le  degré  hydrotimé- 
trique  dans  le  flacon  :  on  doit  trouver  ao  degrés  ;  sinon,  il  faudrait  les 
ramener  à  ce  titre. 

Pour  l'essai,  on  prend  de  l'une  ou  l'autre  de  ces  liqueurs  autant  de 
</io  <lc  centimètres  cubes  que  l'on  a  trouvé  de  degrés  dans  l'opéra- 
tion III,  on  les  ajoute  à  ko  cc<.  d'eau  bouillie  de  l'opération  III,  dans  le 
flacon,  ce  qui  devrait  donner  un 'nombre  double  de  celui  trouvé  dans 
l'opération  III,  mais  le  titre  obtenu  est  moindre  et  la  différence  cor- 
respond à  la  baryte  ou  à  l'argent  précipité  par  les  sulfates  ou  les  chloru- 
res. Cette  différence  est  convertie  en  grammes  à  l'aide  de  la  table  317. 
Calcul.  —  Le  premier  chiffre  correspond  à  l'action  totale  de  l'acide 
carbonique,  des  sels  de  chaux  et  de  magnésie.  Le  second  représente 
celle  des  sels  de  magnésie  et  de  l'acide  carbonique.  Du  troisième  on 
retranche  3  degrés  ;  le  reste  représente  des  sels  de  magnésie  et  de  chaux 
autres  que  le  carbonate.  Le  quatrième  représente  les  sels  de  magnésie. 
Il  est  facile,  d'après  cela,  et  d'après  la  table  suivante,  qui  donne  les 
quantités  de  différents  corps  qui  amènent  un  accroissement  de  4  degré 
dans  le  titre  hydrotiniétrique,  de  calculer  à  peu  près,  en  carbonates  par 
exemple,  et  en  sulfates  la  composition  d'une  eau.  En  général,  4  degré 
hydrotimétrique  exprime  à  peu  près  en  centigrammes  le  poids  de  sels 
terreux  qu'elle  contient. 

Le  degré  hydrotimétrique  indique  en  même  temps  que  la  quantité 
de  sels  calcaires  d'une  eau,  la  quantité  de  savon  qu'elle  neutralise  par 
litre,  document  précieux  dans  beaucoup  d'industries. 
Les  eaux  se  partagent  en  trois  classes  : 

Au-dessous  de  3o  degrés,  les  eaux  sont  réputées  excellentes  pour  la 
boisson,  le  blanchissage,  la  cuisson  des  légumes,  etc.  ; 

De  3o  à  60  degrés,  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques  et 
peuvent  h  peine  être  consommées  ou  servir  dans  les  appareils  à  vapeur , 
Au-dessus  de  60  degrés,  elles  sont  impropres  à  tous  usages. 
Voici  les  degrés  de  quelques  eaux  : 

Eau  de  pluie 3°5 

Eau  du  Rhône 45" 

Eau  de  la  Seine  (Ivry) 15"  à    47° 

—  —        (Chaillot) 49- à    2.3" 

Eau  de  la  Marne 23° 

Eau  de  la  Dhuys  (réservoir  de  Paris) 20°5 

Eau  de  la  Vanne  (en  moyenne) 48*» 

Eau  de  l'Ourcq 30" 

Puits  artésien  de  Grenelle 9»  à    42" 

Puits  artésien  de  Passy 40"  à    41" 
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Fau  d'Arcaeil 53»  à     4o» 

Eau  de  Belleville 428*» 

Le  degré  de  dureté  anglais,  d'après  la  méthode  de  Clarke,  indique 
le  nombre  de  grains  de  carbonate  de  calcium  contenus  dans  un  gallon 
ou  70  000 grains  de  Teau  essayée,  par  conséquent  i  degré  =0^0143  di- 
carbonato  calcaire  par  litre  d'eau. 

Le  degré  de  dureté  allemand  indique  le  nombre  de .  centigrammes , 
par  litre  d'eau,  de  chaux  ou  oxyde  de  calcium  qu'elle  renferme. 

t  degré  français  =^0, 56*"  allemand  =  0,700  anglais. 


(219)    Tableau   hydroiimélrique. 


Valeur  en  grammes,  pour  1  litre  d'eau,  de  l**  des  corps  suivants. 


Chaux 

Chlorure  de  calcium 

Carbonate  de  calcium. . . 

Sulfate  de  calcium 

Magnésie 

Chlorure  de  magnésium. 
Carbonate  de  magnésium 


o,ooi)7 

0.01 14 

oioioS 

0.0  i  4 

0.0042 

0J0090 

0,0088 


Sulfate  de  magnésium  . . 

Chlorure  de  sodium 

Sulfate  de  sodium 

Acide  sulfurique  anhydre 

Chlore ; 

Savon  à  5o  <^/o  d'eau. . . . 
Acide  carbonique  gazeux . 


0,0120 

0;0120 

0,0146 

0.0082 

0,007^ 

o.ioéi 
5ic 


(218)  Acides  et  alcalis. 


PREPARATION   DES   LIQUEURS  TITREES  AU  MOYEN   DES  ACIDES   SULFURIQUE 
ET    CHLORHTDRIQUE. 

On  fait  un  mélange  d'acide  sulfurique  et  d'eau,  d'après  les  tables  de 
densités  (voy.  table  75),  de  manière  qu'un  litre  renferme  4o  grammes 
d'acide  sulfurique  anhydre,  ou  un  peu  plus.  On  prend  do  centimètres 
cubes  de  cette  liqueur,'  et  on  y  dose  l'acide  sulfurique  par  un  sel  de 
baryum.  Un  simple  calcul  indique  la  quantité  d'acide  sulfurique  ou 
d'eau  à  ajouter  pour  que  la  liqueur  renferme  exactement  4o  grammes 
SOS  par  litre. 

Pour  la  liqueur  normale  contenant  l'acide  chlorhydrique,  on  opère 
d'une  manière  analogue  ;  elle  doit  renfermer  36«%5oo  d'acide  chlorhy- 
drique anhydre  par  Titre  ;  on  en  détermine  le  titre  au  moyen  d'un  sel 
d'argent,  à  l'état  de  chlorure  d'argent. 

PRÉPARATION  DES    LIQUEURS  TITRÉES   AU  MOYEN  DU  CARBONATE  SODIQUE 
ET  DE  l'acide  OXALIQUE. 

On  pèse  exactement  53  grammes  de  carbonate  de  sodium  pur  et  cal- 
ciné, on  dissout  dans  l'eau  de  façon  à  faire  i  litre  d'eau*  cette  solu- 
tion neutralise  son  volume  des  solutions  normales  acides  ci-dessus. 

On  pèse  63  grammes  d'acide  oxaliaue  pur  et  cristallisé,   volatil 
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sans  laisser  de  résidu,  on  les  dissout  dans  Teau  et  on  complète  i  litre. 
On  dissout  ensuite  dans  l'eau  de  la  potasse  à  l'alcool  ou  de  la  baryte 
caustique,  de  manière  à  avoir  des  solutions  équivalentes  volume  à 
volume,  avec  celles  des  acides. 

Mode  opératoire.  —  Pour  essayer  un  acide,  on  pèse  un  poids  en 
décigrammes  correspondant  à  son  équivalent,  c'est-à-dire  au  poids 
moléculaire  de  l'acide  considéré  comme  monobasique,  on  le  dissout 
dans  loo  grammes  d'eau  et  on  prend  lo  centimètres  cubes  de  la  so- 
lution j  le  nombre  de  dixièmes  de  centimètre  cube  de  liqueur  alca- 
line nécessaire  pour  rendre  la  solution  neutre  au  tournesol  donne  di- 
rectement la  quantité  pour  loo  d'acide  réel. 
Exemples.  On  prend  : 

4*':^  acide  sulfurique: 

3«'!646  acide  chiorhyarique; 

6«%3oo  acide  azotique,  etc. 
De  même  pour  les  alcalis  on  pèsera  : 

ô«',6i  potasse  caustique  ; 

4  grammes  soude  caustique; 

5«',3oo  carbonate  de  sodium  anhydre,  etc. 
et  Ton  titrera  avec  la  liqueur  normale  acide. 

(219)  Essai  des  potasses,  d'après  Gay-Lussac. 

Acide  sulfurique  à  66<* ioo  grammes 

Eau  distillée  pour  amener  le  volume  à. . . .        «  litre. 
On  pèse  k^^',o'j  de  potasse  à  essayer  ;  on  dissout  dans  la  quantité 
d'eau  nécessaire  pour  faire  5oo  centimètres  cubes. 

On  opère  sur  ôo  centimètres  cubes  de  ladite  solution  axiditionnée  de 
tournesol^  et  on  y  verse  la  liqueur  acide  au  moyen  d'une  burette  di- 
visée en  demi-centimètres  cubes. 

Vj  centimètre  cube  =  i  pour  doo  de  potasse  K*0  dans  l'échantillon  : 
c'est  le  degré  pondéral. 

(230)  Essai  d'après  Desgroizilles. 

La  liqueur  d'épreuve  est  la  même  que  dans  l'essai  précédent. 

On  pèse  5  grammes  de  potasse  que  l'on  dissout  dans  l'eau  et  que 
l'on  sature  en  présence  du  tournesol,  par  la  liaueur  acide  versée  au 
moyen  d'un  alcalimèlre  portant  loo  divisions  dont  chacune  équivaut 
à  o»',5oo  de  liqueur  d'épreuve.  Le  nombre  de  divisions  indique  le  de- 
gré alcalimétrique. 

Pour  la  conversion  des  titres,  voir  table  222. 

(221)  Essai  des  soudes. 

Pour  l'essai,  on  pèse  3i«',63  de  carbonate  de  sodium  et  on  fait 
5oo  centimètres  cubes  de  solution.  On  opère  exactement  comme  pour 
l'essai  de  potasse.  On  obtient  ainsi  la  quantité  de  Na'O  pour  loo. 
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(f  f  f  )  Potasse.  —  Conversion  des  titres  alcatimètrique  et  pondéral. 


Titre  pondéral  en  alcalimétrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

\ 

2 

4 
5 
6 

7 
8 

4,04 
2,o8 

3,12 

4,i6 

5,24 

6,24 
8,32 

9 

iO 

i5 

20 

25 

3o 
35 

40 

9;36 
io,4o 
45,60 
20,80 
26 

34,20 
36,44 
4i,64 

45 
5o 
55 
60 
65 
70 
75 
80 

46,81 
52,01 
57,21 
62.44 
67,61 
72,81 

83,24 

Alcalimétrique  en  pondéral.                                          1 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

Alcali- 
métrique. 

Pondéral. 

4 
2 
3 

4 
5 
6 

l 

0,96 

2,88 
3,85 
4.8i 

9 

40 

i5 

20 
25 

3o 
35 
40 

8,65 
9^61 
44,42 
49,23 
24,o3 
28,84 
33,65 
38,46 

45 
ôo 
55 
60 
65 
70 

t 

43,26 
48,07 
52,88 
57,68 

62,49 
67,30 
72,10 
76,94 

(223)  Dosage  des  alcalis,  d^ après  Fresekjus  et  Will. 

Dans  un  appareil  à  doser  Tacide  carbonique  par  diSerence  de  poids, 
soil  celui  de  Fresenius  el  Will,  de  Wurtz,  de  Geissler,  ou  tout  autre, 
destiné  au  même  but,  on  introduit  un  poids  de  carbonate  égal  à  6'', 283 
de  carbonate  de  potassium,  4«',822,  pour  celui  de  sodium  et  4«'",545 

Eour  celui  de  calcium  ;  on  ajoute  un  excès  d'acide  dans  le  tube  à  ro- 
inet  de  l'appareil  de  Geissler,  ou  de  l'acide  sulfurique  concentré 
dans  le  second  ballon  des  autres  appareils  et  on  pèse  le  tout,  puis  on 
fait  arriver  l'acide  sur  le  carbonate. 


:  qui  entrame  racide  cartx)nique  et  sort  sécbé  par  I 
sulfurique.  On  pèse  l'appareil  refroidi  et  la  moitié  du  nombre  de 
centigrammes  perdus  par  l'appareil  donne  la  quantité  pour  loo  de 
carbonate.  (Voir  aussi  la  table  259).  nr^r^n\^ 
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(224)  Table  donnant  la  richesse  de  la  soude  en  carbonate 
de  sodium  sec  à  n'^/o  ou  an  degrés. 

La  première  colonne  indique  la  richesse  centésimale  en  soude  Na^O, 
calculée  d'après  l'équivalent  exact  ou  le  demi-poids  moléculaire  de 
Toxyde  de  sodium,  3i.  Elle  correspond  à  ce  qu'en  France  on  nomme 
degrés  de  Gay-Lussac  ;  c'est  le  degré  pondéral. 

La  seconde  colonne  donne  les  quantités  de  carbonate  de  sodium 
(CO*Na*)  qui  correspondent  aux  quantités  d'oxyde  (Na*0)  de  la  pre- 
mière colonne.  En  Allemagne,  en  Russie,  etc.,  la  soude  calcinée  est 
vendue  suivant  sa  richesse  centésimale  en  carbonate  de  sodium. 

La  troisième  colonne  contient  la  richesse  centésimale  en  oxyde  Na^, 
d'après  l'épreuve  anglaise,  qui  est  basée  sur  l'ancien  équivalent  encore 
usité  dans  le  commerce  de  la  soude  ou  sur  le  demi-poids  molécu- 
laire, 32. 

La  quatrième  colonne  donne  les  degrés  correspondants  de  l'alcali- 
mètre  de  Descroizilles.  Ces  degrés  indiquent  combien  de  parties  en. 
poids  d'acide  sulfurique  monohydraté  SO*H*  sont  neutralisées  par 
ioo  parties  de  la  substance  essayée. 

Les  degrés  Descroizilles  s'apphquent  évidemment  tout  aussi  bien  à  la 
soude  caustique  qu'à  la  soude  carbonatée.  C'est  ainsi  que  S'^jSvô  de  Na*0, 
5  grammes  de  PfaHO  et  6«'',625  de  CO'Na*  présentent  le  même  titre  al- 
calimétrique  exigeant  la  môme  quantité  de  SO*H*,  soit  6«'ji25  pour 
la  saturation. 


1 ! ; — Tî 

f 

1 

1 

^1 

i 

Oxyde  sodique 

Na*0 

pour  100. 

Carbonate 
sodique 
CO*Na« 

pour  100. 

Degrés  anglais 

ouNa«0 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

Oxyde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 
CO»Na* 
1       pour  ioo. 

Degrés  anglais 

ouNa*0 

pour  100 

(anc.  équivalent 

Degrés 

français 

d'après 

Décroizilles. 

3o.o 

5i,29 

30,39 

MM 

37,5 

64,11 

37,99 

59-27 

3o,5 

52;il 

30,90 

48,2d 

38,0 

69,97      38,5o 

60.00 

3i,o 

53,00 

3i,4i 

49;00 

38,5 

65,82      39,00 

60,85 

3i;5 

53,85 

31,91 

5o,58 

39;0 

66,68 

39,51 

61,64 

32,0 

54,71 

32,42 

39,5 

67,53 
68,39 

40,02 

62,43 

32,5 

55,56 

32,92 

52,46 

4o,o 

40,52 

63,22 

33,0 

56,42 

33,43 

40,5 

69,24 

4i.o3 

64.01 

33,5 

57.27 

33,94 

52,95 

4i'.o 

70,10 

4i;54 

64^81 

34.0 

58,i3 

34.44 

54;74 

41,5 

70.95 

42,04 

65,60 

34,5 

58,98 
59,84 

U,9o 

54,53 

42,0 

42.55 

66,39 
67,18 

35,0 

35.46 

55,32 

42,5 

72.66 

43^06 

35,5 

t'M 

35.96 

56,11 

43,0 

73,52 

43,57 

36,0 

36,47 
36,98 

lé 

43,5 

■74:37 

44,07 

36,5 

62,40 

44;0 

75,23 

44,58 

69,55 

1    37,0 

63,26 

37/48 

1    44^5 

^^0.e 

.m^o 

h\^M 
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yde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

grés  anglais 

pour  100 
.   équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

ïscrojzilles. 

yde  sodique 
pour  100. 

Carbonate 
sodique 

pour  100. 

grés  anglais 
ou  Na»0 
pour  100 
.  équivalent). 

Degrés 

français 

d'après 

PRcroizillPS. 

a 

a     1 

Q 

5 

^        1 

c 

45,0 

7fî  ^V"> 

45,59 

7i,i3 

64,5 

405,4  5 

62,31 

97-24 

45.5 

77.  Su 

46,40 

71,92 

62.0 

106.04 

62,82 

98,00 

46;o 

7fS>iB 

46,60 

72,71 

6«;5 

406,86 

63:32 

98,79 

99.58 

46,5 

79,'^  1 

47,11 

73,5o 

63,0 

107,72 

63:83 

47,0 

80.37 

47,62 

74.20 

63,5 

408.57 

64,33 

400,37 

47,5 

8i,î2 

48,12 

75,08 

64,0 

109,43 

64.84 

404,46 

48.0 

Sii.û- 

48,63 

75.87 

64:5 

440,28 

65;35 

101,95 

48;5 

8^.93 

49,14 

76,66 

65,0 

444,44 

65.85 

402,74 

49,0 

SII.tS 

49,64 

77,45 

65,5 

::^:^g 

66:36 

403,53 

49,5 

84,64 

5o;45 

78.44 

66;o 

66.87 

404,32 

5o,o 

8.S7|8 

50,66 

79.03 

66;5 

44  3;7o 

67:37 

io5,ii 

5o,5 

8S,3i 

5i.i6 

79,82 

67,0 

114,56 

67.88 

io5,9o 

6i,o 

SSjoi 

54,67 

80.64 

67,5 

445,44 

68:39 

106:69 

04,5 

52,48 

81.40 

68.0 

446,27 

68,89 

107,48 

52.0 

88.90 

52:68 

82:49 
82:98 

68,5 

117,12 

69,40 

108,27 

52.5 

89:76 

53,49 

69,0 

117,98 
148,83 

69,91 

109,06 

53.0 

90,61 

53,70 

83,77 

69,5 

70,41 

109:85 

53,5 

9*, 47 

54,20 

84.56 

70,0 

119^69 

70,92 

110,64 

54;o 

92,32 

54,71 

85;35 

70:5 

120,53 

71,43 

111.43 

54.5 

93,18 

55,22 

3^14 

74,0 

121,39 

71  03 

112:23 

55,0 

94.nn 

55,72 

86,93 

71,5 

ir>2,24 

7i^44 

H  3:02 

55,5 

Sh-^'i 

56,23 

87,72 

72,0 

123,10 

712  Al.) 

ii3,8i 

56,0 

9'^'^'i 

56,74 

88,52 

72,5 

123,q5 
124,81 

i:\A^ 

114,60 

56,5 

9(M-.^> 

57,24 

89,34 

73,0 

7;î.'.i<) 

115,39 
116,48 

57,0 

r-r^ 

57,75 

90,10 

73;5 

120,66 

%-h 

57,5 

9L,„. 

58,26 

& 

74,0 

126,52 

lk,Sl 

116.97 

58,0 

99,*6 

58,76 

74,5 

127,37 

75,48 

117,76 
448.55 

58,5 

400,02 

59,27 

im 

75,0 

128,23 

75,99 

59ÎO 

100:87 

59,77 

75:5 

129,08 

76,49 

149.34 

59,5 

ioi;73 

60,28 

94.05 

76:0 

129,94 

77,00 

4  20,4  3 

6r,o 

102,58 

60,79 

94;84 

76,5 

\f:ii 

77,5i 

1*0,92 

6o,5 

4o3.44 

61, 3o 

95.63 

77,0 

78,01 

121,71 

6i,o 

404^30 

6i;8o 

96,42 

77,5 

i32,5o   1  78,52 

122.50 

(225)  Procédé  de  Graeger  pour  la  détermination  de  la  soude 
dans  les  potasses. 

On  dissout  une  prise  d'essai  de  6«'".9i  1  dans  1 00  centimètres  cubes  d'eau, 
çn  recue-lle  et  pèse  les  matières  insolubles,  on  dose  volumétrique- 
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menl  dans  une  portion  de  la  liqueur  Pacidc  sulfurique  et  clilorhydrique 
combinés,  on  les  transforme  par  le  calcul  en  sels  de  potassium,  et  on 
conclut  par  différence  le  poids  des  carbonates  alcalins  purs. 

On  procède  ensuite  au  titrage  du  carbonate  à  l'aide  d'une  solution 
normale  d'acide  nitrique  (63«'  AzO^H  par  litre,  correspondant  à  69»', 
COMv^).  Le  rapport  des  carbonates  est  donné  par  la  table  ci-dessous. 


CO»K«.      CO=Na*. 

Acide 
normal. 

CO»K«.      CO-Na*. 

Aciile 
normal. 

i8'',oo  4-  0,00  exige 

44-,47 

o'5'",45  4-  0,55  exige 

l6",89 

0    ,95    +    0.00 

44   ,69 

0  .40  4-  0,60 

47     .14 

0    ,90    +   0,10 

i4   .92 

0  .35  4-  0,65 

i7    ,33 

0  .85  -h  o.iô 

«4  .<4 

0  ,3o  -f  0,70 

47   ,55 

0   .80  -i-  0,20 

i5   .35 

0  ,25  4-  0,75 

47    ,76 

0    ,75    H-    0.20 

i5    .57 

0  .20  4-  0,80 

<7    ,97 

0  .70  -f-  o.3o 

<5    ;79 

0  ,i5  4-  0.85 

18    ,49 

0  .65  H-  0.35 

46    .04 

0  ,10  4-  0,90 

48    ,40 

0  .60  +  0.40 

d6   ,20 

0  ,o5  -f  0,95 

48    .62 

0  .55  4-  0.45 

16   .45 

0  ,00  4-  4.00 

48   ,84 

0  .5o  +  o,5o 

46  ;67 

(236)  Composition  moyenne  des  principales  potasses  commerciales. 


Matières. 

i  i 

C3       g 

îl 

S  < 

II 

.2 
1  1 

f  « 

•0 

If 

T3 

Polas»e 

en  M 

de  bett 

«SI 

eraves. 

II 

Carbonate  de 
pota.ssium. 

Cai*bonale  de 
sodium  . . . 

Sulfate  do  po- 
tassium . . . 

Chlorure  de 
potassium. 

Eau 

\cide  phos- 
p  ho  ri  que, 
chaux  et  si- 
lice  

74,io 
3,04 

i3;47 

0.95 
-7.:^8 

71,38 

2,34 

l4;38 

3.64 

4;56 

3.73 

68,04 

5,85 

i5,32 

8,45 

nuu  a«s«c 
2.6^ 

69,61 

3;09 

44,11 
2,09 

8,82 

2.28 

38,63 

4,17 

38,84 

9,16 

5,34 

3,86 

35,00 

16,00 

5,00 

47,00 

non  dutce 
27,00 

53,90 

23,17 

2,98 

49,69 

0,26 

90,24 

2,12 

0,70 

4,70 
» 

0,24 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

400,00 

400.00 

100,00 

D 
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(32?)  Préparation  des  liqueurs  pour  les  atialyses  par  oxydation 

et  réduction, 
/  On  pèse  5«',6  de  permanganate  de  potassium  pur  c^u'on  dissout  de 
façon  à  faire  i  litre,  i  centimètre  cube  de  cette  solution  est  décoloré 
par  1  centigramme  de  fer  en  solution  au  minimum  d'oxydation  (o,o4o). 

Cette  liqueur  étant  instable,  on  la  titre  au  moment  de  s'en  servir 
avec  du  fil  de  clavecin,  du  sulfate  ferroso-ammonique  crisU  renfer- 
mant */?  de  fer  ou  de  l'acide  oxalique  titré  normal  dont  i*»»  =o«',oo8 
d'oxygène  ou  o,o56  de  fer. 

On  pèse  4*^,92  de  bichromate  de  potassium  piir,  et  l'on  dissout  dans 
l'eau  pour  faire  \  litre. 

1  centimètre  cube  de  cette  solution  correspond  à  5  milligrammes 
6  dixièmes  de  fer  (o,oo56)  à  l'état  de  sel  ferreux.  L'indice  de  la  fin  de 
la  réaction  est  la  coloration  de  l'iodure  de  potassium  amidonné. 

On  pèse  24«',8oo  d'hyposulfite  de  sodium  cristallisé  Na^S-O^  +  5H*0 
qu'on  dissout  dans  l'eau  pour  compléter  1  litre. 

On  pèse  d'un  autre  côté  12K',70o  iode  et  environ  18  grammes  todure 
de  potassium,  et  Ton  dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre. 

10  centimètres  cubes  d'hyposulfite  de  sodium  doivent  correspondre 
à  40  centimètres  cubes  de  la  solution  iodique.  L'essai  se  fait  en  pré- 
sence de  l'amidon. 

(228)  Sulfhydrométrie. 

On  ajoute  à  la  liqueur  contenant  de  l'acide  sulfhydrique  ou  un  sul- 
fure alcalin,  de  l'amidon  et  goutte  à  goutte  de  la  liqueur  d'iode  jus- 
qu'à coloration.  Le  nombre  de  centimètres  cubes  de  liqueur  employée 
><o>''j0O46  donne  le  poids  de  soufre. 

(229)  Essai  des  nitrates. 

On  prend  4«'.5oo  de  fil  de  clavecin  et  3o  à  4o  centimètres  cubes 
d'acide  chlorhyclrique  pur.  on  dissout  dans  une  cornue  traversée  par 
un  courant  d'hydrogène.  Après  dissolution,  on  ajoute  par  le  col  de  la 
cornue  une  quantité  de  matière  contenant  au  maximum  0,2  d'acide 
azotique.  On  fait  bouillir  et  on  dose  par  la  liqueur  normale  de  per- 
manganate de  potassium  le  fer  excédant.  Voy.  t.  231. 

Le  poids  du  fer  peroxyde  x  0,8244  =  Az*0*  contenu  dans  la  sub- 
stance; log.  du  facteur  = —  4,5o7o5. 

(230)  Essais  des  chlorures. 

On  pèse  40S'",797  argent  pur  qu'on  dissout  dans  l'acide  nitrique  pur. 
On  évapore  à  sec  et  on  dissout  dans  l'eau  pour  faire  4  litre.  On  peut 
encore  peser  47  grammes  nitrate  d'argent  pur  pour  4  litre  ^'eau. 

40  centimètres  cubes  correspondent  à  og'',o3546  de  chlore  ou  à 
o«'",o5846  de  chlorure  de  sodium. 

La  liqueur  à  titrer  doit  être  neutre  j  on  l'additionne  d'un  peu  de  chro- 
mate  de  potassium  et  on  ajoute  la  liqueur  titrée  d'argent,  jusqu'à  ce 
que  le  liquide  jwenne  une  teinte  rouge  (chi'omale  d'argent). 
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Section  II.  —  Hétaux. 

Essais   des    métaux    usuels. 

(231)  Essai  de  fer. 

On  pèse  i  décigramme  de  fil  de  clavecin  bien  décapé,  ou  le  dissout 
dans  io  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  par,  on  étend  d'eau 
et  on  titre  par  une  solution  de  permanganate  de  potassium  contenant 
environ  3o  grammes  au  litre;  on  note  le  nombre  de  centimètres  cubes 
employés. ^D'autre  part,  on  dissout  le  métal  à  essayer  dans  l'acide 
chlorbydrique  bouillant,  en  ajoutant  du  bicarbonate  de  sodium  de 
temps  en  temps  pour  créer  une  atmosphère  d'acide  carbonique.  On 
étend  d'eau  et  on  titre  par  le  permanganate  jusqu'à  couleur  rose.  Une 
simple  proportion  donne  la  quantité  pour  loo  de  fer  dans  le  métal; 
le  fil  de  clavecin  contient  en  général  99,7  pour  400  de  fer. 

Pour  doser  le  protoxyde  de  fer  dans  un  mmerai  on  opère  de  même. 
Si  on  veut  doser  le  fer  (jui  y  est  contenu  aux  deux  états  d'oxydation, 
on  le  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  réduit  le  perchlorure  par 
du  zinc  pur,  2  à  3  grammes^  et  l'on  opère  comme  d-dessus. 

On  peut  titrer  le  permanganate  par  l'acide  oxalique  normal  (table 
218).  1  cent,  cube  correspond  à  o,o56  de  fer.  H  est  inutile  d'avoir  une 
solution  de  permanganate  exactement  normale. 

(232)  Essai  de  cuivre. 

On  pèse  100  grammes  de  cyanure  de  potassium  pur  ^u'on  dissout  dans 
i"*,753  d'eau  ou  loo  grammes  de  cyanure  ordinaire,  qu'on  dissout 
dans  i"S2i8  d'eau.  5o  centimètres  cubes  de  cette  liqueur  titrée  équi- 
vaudront à  environ  o^^ôo  de  cuivre. 

L'essai  se  fait  en  pesant  d'abord  un  poids  de  cuivre  galvanique  pur, 
qu'on  dissout  dans  l'acide  nitrique  étendu,  on  chauffe^  puis  on  sursature 
par  un  léger  excès  d'ammoniaque,  on  laisse  refroidir,  puis  l'on  verse 
peu  à  peu  et  lentement  vers  la  fin  de  l'opération,  au  moyen  de  la  bu- 
rette, la  solution  de  cyanure  de  potassium,  jusqu'à  ce  que  la  couleur 
ait  presque  disparu  et  soit  remplacée  par  une  faible  teinte  lilas.  Le 
titre  étant  vérifié,  à  la  place  de  cuivre  pur  on  pèse  un  poids  de  mine- 
rai qu'on  traite  comme  il  vient  d'être  dit. 

Exemple.  300  degrés  de  la  burette  (lOo")  =  4  gramme  de  cuivre.      ' 

3  grammes  de  minerai  exigent  pour  la  décoloration  40ô  degrés. 

200  :  4o5  ::  4  :  a?;  a?  =  o,525,  soit  26,26  pour  400 de  cuivre. 

(233)  Dosage  par  une  dissolution  dliyposulfite  de  sodium. 

4«  On  dissout  84  grammes  d'hyposulfite  de  sodium  cristallisé  dans 
2  litres  d'eau.  Le  titre  est  pris  au  moyen  de  cuivre  galvanique  pur. 

2'*  On  emploie  l'iodure  de  potassium  en  cristaux,  il  doit  être  exempt 
d'iodale. 

3*  On  prépare  une  solution  d'amidon,  en  faisant  bouillir  de  l'ami- 
don dans  une  grande  quantité  d'eau,  on  laisse  refroidir,  ou  décante  et 
conserve  la  solution  limpide. 
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Mode  D'essAf.  —  On  fait  dissoudre  o8'',5oo  à  o8''.65o  de  cuivre  pur  ou 
d'alliage  dans  l'acide  azotique  faible,  on  chauffe,  on  étend  d'un  peu 
d'eau,  puis  on  ajoute  du  carbonate  de  sodium  jusqu'à  ce  que  le  cuivre 
commence  à  se  précipiter.  On  ajoute  ensuite  un  excès  d'acide  acétique 
pur,  on  verse  le  tout  dans  un  flacon,  l'on  étend  de  la  moitié  du  vo- 
lume d'eau,  enfin  on  jette  4  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  le 
llacon,  on  laisse  dissoudre.  On  verse  alors  la  liqueur  titrée  d'hyposul- 
iite  de  sodium,  jusqu'à  ce  que  la  plus  grande  partie  de  l'iode  pur  dis- 
paraisse et  que  le  liquide  prenne  une  teinte  jaunâtre.  On  ajoute  à  ce 
moment  un  peu  de  solution  d'amidon  et  on  continue  à  verser  avec 

Firécaution  la  liqueur  titrée  jusqu'à  ce  que  la  solution  soit  incolore.  On 
it  le  nombre  de  degrés  sur  la  burette  et  on  en  déduit  la  quantité  de 
cuivre  d'après  les  résultats  obtenus  avec  !e  cuivre  pur. 

(234)  Essai  de  zinc, 

La  solution  normale  de  zinc  renferme  à  l'état  de  chlorure  8  grammes 
de  zinc  pur  par  litre. — La  solution  de  sulfure  de  sodium  contient  3o  à 
35  grammes  de  sel  cristallisé  par  litre.  Pour  déterminer  son  titre  réel, 
on  prend  25  centimètres  cubes  de  la  solution  de  zinc  (soit  o8'",2  zinc), 
on  les  sursature  par  rammoniac{ue,  on  étend  à  1/2  litre,  et  on  ajoute 
la  solution  de  sulrure  de  sodium  jusqu'à  ce  que  ce  sel  soit  en  excès.  Pour 
reconnaître  ce  moment,  on  prend  une  certaine  quantité  de  liquide 
avec  un  tube  (diamètre  G""")  rétréci  légèrement  par  son  bout  inférieur 
et  servant  de  pipette,  on  appuie  ce  tube  sur  une  bande  de  carton  mince 
recouverte  de  carbonate  cfe  plomb  et  glacée,  et  on  fait  écouler  le  li- 
quide. Dès  que  le  sulfure  de  sodium  sera  en  excès,  on  verra  apparaître 
une  tache  brune,  et  lorsque  son  intensité  correspond  à  celle  que  pro- 
duit 4  centimètre  cube  de  solution  de  sulfure  de  sodium  étendu  de 
5oo  centimètres  cubes  d'eau,  on  arrête  l'opération.  On  retranche  alors 
i  centimètre  cube  du  nombre  de  centimètres  cubes  employés;  ce 
nombre  est  généralement  compris  entre  25  et  3o. 

Pour  faire  l'essai  d'un  minerai,  on  en  pèse,  suivant  sa  richesse,  o8'',5  à  1 
f]:ramme;on  le  dissout  dans  45  à  3o  centimètres  cubes  d'eau  régale  (i). 
On  ajoute  quelques  gouttes  de  brome  et  on  précipite  par'  3o  à  60  centi- 
mètres cubes  d'ammoniaque  avec  addition  de  5  à  40  centimètres  cubes 
de  carbonate  d'ammonium.  Après  quelques  heures,   on  filtre  le  li- 

3uide  chauffé  préalablement  et  on  le  titre  avec  la  solution  de  sulfure 
e  sodium  en  suivant  la  marche  indiquée. 

(235)  Essai  des  minerais  de  plomb. 

Emploi  du  flux.  j 

On  mélange  intimement  :  ! 

400  grammes  minerai  pulvérisé, 
3oo        —        carbonate  de  sodium  ou  flux  noir, 
4  0        —        charbon  de  bois  en  poudre  fine, 

(1)  Pour  les  calamines  et  les  minerais  qaartzeux  grillés,  il  est  indispensable 
^'évaporer  à  siccité  pour  rendre  la  silice  insoluble. 
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On  chauffe  graduellement,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  conipli}- 
tement  liquide,  on  donne  de  légères  secousses  au  creuset  pour  ras- 
sembler le  plomb)  puis  on  laisse  refroidir  et  on  trouve  un  culot  de 
plomb.  On  obtient  ainsi  74  à  76  pour  400  de  plomb  avec  de  la  galène 
pure. 

Emploi  du  fer  métallique  ou  mieux  d'un  creuset  en  fer. 

On  introduit  dans  le  creuset  chauffé  au  rouge  sombre,  au  moyen 
d'une  cuiller  en  cuivre,  un  mélange  de  : 

100  grammes  minerai  pulvérisé, 

400        —        carbonate  de  sodium, 
5o        —        potasse  perlasse, 
i5        —       tartre  brut. 

On  verse  sur  le  mélange  une  légère  couche  de  borax,  on  active  le 
feu;  au  bout  de  8  à  10  minutes  on  brasse  avec  une  spatule  en  fer  et 
on  porte  la  température  au  rouge  brillant. 

Oh  enlève  le  creuset  du  feu  et  on  laisse  refroidir;  on  obtient  ainsi, 
avec.de  la  galène  pure,  .84  pour  400  de  plomb  ductible  et  malléable, 
ne  contenant  pas  de  fer.  La  perte  est  environ  de  4  pour  400  ;  elle  s'é- 
lève à  5  pour  400  pour  les  minerais  renfermant  seulement  4o  à  5o 
pour  400  de  plomb. 

(236)  Essais  de  men^cure. 

Dans  un  tube  en  verre  à  analyse  orgaYiique,  on  introduit  le  corps  à 
analyser  avec  un  excès  de  chaux,  en  avant  soin  au  préalable  de  placer 
à  l'extrémité  du  tube  un  peu  de  bicarbonate  de  sodium,  afin  de  pou- 
voir entraîner  par  Tacide  carbonique  les  vapeurs  restant  dans  l'appa- 
reil. 

Les  vapeurs  de  mercure  sont  condensées  dans  un  tube  à  boules  con- 
tenant une  petite  quantité  d'eau.  Le  poids  du  tube  à  boules  a  été  dé- 
terminé avant  l'analyse.  Lorsque  l'opération  est  terminée,  on  enlève 
Teau  et  on  pèse  de  nouveau  le  tube;  on  a  ainsi  déterminé  la  quantité 
de  mercure  contenue  dans  le  corps  à  analyser. 

Si  le  corps  contient  des  azotates  ou  des  iodures,  il  faudra  remplacer 
la  chaux  par  du  cuivre  métallique. 

Enfin,  si  le  mercure  se  trouve  dans  un  alliage  métallique  en  présence 
de  métaux  non  volatils,  on  le  détermine  par  différence,  en  soumettant 
l'alliage  à  la  calcination. 

Essais  d'argent  par  la  coupellation. 

(239)  Détermination  approximative  du  titre  de  Valliage, 

On  passe  à  la  coupelle  o«',40o  d'alliage  avec  i  gramme  de  plomb, 
on  obtient  un  bouton  dont  le  poids  donne  à  4  ou  2  centièmes  près  le 
titre  cherché.  D'après  cet  essai,  on  juge  la  quantité  de  plomb  à  ajouter 
ù  l'alliage  pour  le  coupeller  au  mieux. 
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La  prise  d'essai  se  fait  sur  i  gramme  d'alliage;  le  nombre  de  milli- 
grammes qui  représente  le  poids  du  bouton  de  retour  indique  donc 
le  titre  de  l'alliage  en  millièmes- 
Un  bouton    pesant    900   milligrammes   représente  un   alliage  à 
900  millièmes. 

(238)  Table  indiquant  les  quantités  de  plomb 
n'Icessaires  pour  la  coupellalion  des  alliages  de  cuivre  et  d'argent ^ 


Titre 

de 

l'argent. 

Argent  à 

1000 
950 
900 
800 
700 
600 

Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramnne  d'alliage 


oB'',5oo 
3 

7 

40 
i2 
i4 


Titre 
.      de 
l'argent. 


Argent  à  5oo 

—  400 

—  3oo 

—  200 

—  400 

Cuivre  pur. 


Plomb 

à  ajouter 

à  1  gramme  d'alliage. 


46  à  17  «'. 


Le  bouton  n'est  pas  de  l'argent  pur;  il  contient  du  plomb  et  du 
cuivre.  L'analyse,  par  voie  humide,  indique  dans  le  bouton  d'essai  un 
titre  compris  entre  992  et  998  millièmes.  Ce  titre  peut  être  évalué  à 
996  millièmes.  (Voir  ci-dessous  la  table  de  compensation.) 

(390)  Tahle  de  compensation  pour  V essai  des  matières  d'argent. 


Pertes  ou 

Pertes  ou 

Titres 

quantités  de  fin 

Titres 

quantités  de  lin 

Titres 

trouTés    par 

à 
ajouter  aux  tStres 

Titres 

trouvés    par 

a 
ajouter  aux  titres 

exacts. 

la 

correspondants 

exacts. 

U 

correspondants 

coupellation 

obtenus  par 
la  coupellation. 

coupellalion 

obtenus  par 
la  coupellation. 

4000 

998,97 

4,03 

600 

595,32 

4,68 

900 

896J00 

2,50 

55o 

546,32 

4.68 

900 
85o 

4,00 

5oo 

495,32 

4,68 

845,85 

4,45 

400 

396;o5 

3,55 
2,60 

800 

79'^,70 

4,3o 

3oo 

297,40 

7bo 

745,48 

4,52 

200 

*  97,47 

2.53 

ITo 

695,25 

4,75 

400 

99^*2 

0,88 

645,29 

4,71 

Les  témoins  sont  des  essais  que  l'on  exécute  sur  un  alliage  fi&it  avec 
de  l'argent  à  4000  millièmes  et  représentant  d'une  manière  approxi- 
mative le  titre  de  Talliage  qu'on  examine.  Le  témoin  doit  être  passé  à 
la  coupelle  à  côté  de  l'essai  auquel  il  doit  être  comparé.  Ils  sont  sur- 
tout utiles  quand  l'alliage  contient  de  l'or,  du  platine  ou  du  palladium. 
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Essais  d'argent  par  la  voie  humide  (Gat-Lussac). 
(240)  Préparation  de  Vargent  pur  à  \^. 
Dissoudre  l'argent  métallique  dans  Tacide  nitrique^  séparer  par  dé» 
cantatioD  le  résidu,  s'il  y  eu  a,  puis  précipiter  la  solution  étendue 
d'eau  par  un  excès  de  sel  marin.  Le  chlorure  d'argent  bien  lavé^  puis 
séché,  est  chauffé  dans  un  creuset  de  terre  réfractaire,  au  rouge  vif. 
Pour  100  p.  chlorure  d'argent  ; 

74,A  p>  de  craie,  4)2  p.  de  charbon  de  bois  pulvérisé. 

L'argent  métallique  occupe  le  fond  du  creuset  ;  on  le  détache,  on  le 

lave  et  on  le  redissout  de  nouveau  dans  l'acide  azotique  pur,  puis  on 

recommence  le  môme  traitement.  L'argent  est  alors  complètement  pur. 

(24:1)  Préparation  de  la  liqueur  décime  d'argent. 
On  dissout  i  gramme  d'argent  à  looo  millièmes  dans  5  ou  6  gram- 
mes acide  azotique  pur  et  l'on  étend  la  dissolution  d'eau  distillée,  de 
manière  à  obtenir  exactement  i  litre  de  liqueur. 

(242)  Préparation  de  la  dissolution  normale  de  sel  marin. 

On  dissout  5('',4t4  de  chlorure  de  sodium  pur  dans  l'eau  distillée, 
de  manière  que  le  volume  du  liquide  occupe  i  litre  à  la  tempé- 
rature de  i5%  i  décilitre  de  cette  liqueur  à  +  15"  précipite  exactement 
i  gramme  d'argent  pur. 

On  peut  employer  le  sel  marin  ordinaire;  dans  ce  cas,  on  dissout  200 
ou  3oo  grammes  de  sel  marin  dans  2  litres  d'eau  commune,  on  filtre, 
puis  on  évapore  à  sec  quelques  grammes  de  la  solution  pour  apprécier 
ja  quantité  de  sel  qu'elle  renferme.  On  étend  alors  cette  liqueur  d'une 
quantité  d'eau  inférieure  à  celle  qu'indiquerait  le  calcul  en  supposant 
que  le  sel  fût  pur.  Puis  on  la  titre  au  moyen  de  la  liqueur  titrée 
d'argent  et  on  ramène  au  titre  exact. 

(248)  Préparation  de  la  liqueur  décime  salée. 
On  verse  1  décilitre  de  liqueur  normale  dans  un  vase  de  la  capacité 
de  i  litre,  qu'on  achève  de  remplir  avec  de  l'eau  distillée, 
i  litre  de  liqueur  décime  peut  précipiter  i  gramme  d'argent  ; 
4  centimètre  cube   de  la  même  liqueur  précipitera  i  milligramme 

^^^      '  (244)  Prise  d'essai  à  la  goutte. 

Prendre  des  lingots  à  bas  titre,  les  fondre  en  présence  d'une  petite 
quantité  de  charbon,  brasser  la  masse  avec  un  nâton-cuiller  en  terre 
argileuse  et  couler  une  partie  dans  l'eau.  La  composition  de  la  gre- 
naille ainsi  produite  représente  la  composition  moyenne  de  l'alliage. 
L'analyse  se  fait  à  la  manière  ordinaire. 

Analyse  des  alliages  d'or. 
(245)  Essai  approximatifs  dit  essai  au  touchau. 
Avec  de   la  pratique  on  peut  déterminer   le  titre   d'un  alliage 
d'or  à  moins  d'un  centième  près.  Cet  essai  exige  l'^niploi ,:  i*  de 
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la   pierre   de   touche,    2*   des  touchaux,  S»    de  l'acide   pour  tou- 
chaux. 
L'acide,  pour  les  touchaux,  se  compose  de  : 
98  p,  acide  azotique  de  4,34o  densité  (37®  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  de  4,173  densité  (24**  Baume), 
25  p.  d'eau, 
ou  bien  de  : 
423  p.  acide  azotique  (34^  Baume), 
2  p.  acide  chlorhydrique  (24*  Baume). 
On  fait  sur  la  pierre  de  touche  3  ou  4  touches  afin  de  décaper  l'objet 
avant  de  prendre  la  touche  définitive,  puis  on  compare  cette  dernière 
avec  des  touches  faites  par  des  touchaux  dont  les  titres  sont  connus. 
(583,  625,  667,  708  et  760  millièmes). 

On  mouille  ces  diverses  touches  ou  traces  avec  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  l'acide  et  on  examine  l'effet  produit. 

La  trace  disparaît  presque  subitement  si  elle  a  été  faite  avec  du 
cuivre  ;  elle  résiste  si  le  bijou  est  au  titre  de  75o  millièmes  ou  au- 
dessus;  dans  ce  cas,  un  linge  fin  passé  légèrement  sur  la  pierre  n'en- 
lève pas  la  trace. 

La  teinte  verte  plus  ou  moins  foncée  que  prend  l'acide,  ainsi  que 
l'épaisseur  de  la  couleur  de  la  touche  ou  trace  d'or  qui  reste  sur  la 
pierre,  permettent  de  déterminer  le  titre  d'une  manière  très-approxi- 
mative. 

(S46)  Analyse  des  alliages  d'or. 

Avant  de  procéder  à  l'analyse  exacte  d'un  alliage  d'or^  il  faut  con- 
naître approximativement  son  titre,  afin  de  lui  faire  subir  l'opération 
de  Vinquartation. 

On  Vapproxime  au  moyen  de  la  pierre  de  touche  ou  en  passant  à  la 
coupelle  06' ,-100  d'alliage  avec  0«',3oo  d'argent  et  4  gramme  de  plomb. 

Le  bouton,  aplati  et  mis  en  ébuUition  pendant  quelques  minutes 
avec  5  à  6  grammes  d'acide  azotique,  donne  un  résidu  d'or  dont  le 
poids  indique  approximativement  le  titre  de  l'alliage.  Cette  opération 
porte  le  nom  de  départ. 

La  pratique  a  montré  que  l'opération  du  départ,  c'est-à-dire  la  sé- 
paration de  l'argent  au  moyen  de  l'acide  azotique,  s'exécute  d'une 
manière  complète  lorsque,  dans  le  bouton,  l'or  est  à  l'argent  dans  le 
rapport  de  4  partie  d'or  à  3  parties  d'argent.  C'est  cette  opération  qui 
consiste  à  ajouter  à  l'alliage  une  quantité  d'argent,  telle,  que  l'oi 
soit  à  l'argent  dans  le  rapport  de  4  à  3,  qui  porte  le  nom  d'inquar- 
talion. 

Le  titre  approximatif  étant  connu,  soit  900  millièmes,  on  pèse  avec 
exactitude  o>''.5oo  d'alliage,  on  l'introduit  dans  un  petit  morceau  de 
papier  avec  la  quantité  voulue  d'argent,  soit  i«',35o. 

D'autre  part,  on  pèse  le  plomb  nécessaire  à  la  coupellation,  soil 
5  grammes  de  plomb  et  on  porte  dans  une  coupelle  bien  rouge  ;  lorsque 
le  plomb  est  découvert,  c'est-à-dire  aue  sa  surface  est  netfe  et  bril- 
lante, on  y  ajoute  l'alliage  ainsi  que  l'argent 
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On  procède  alors  comme  pour  un  essai  d'argent,  les  phénomènes 
étant  à  peu  près  les  mêmes. 

Lorsque  le  bouton  s'est  fixé,  on  l'enlève,  on  l'aplatit  sur  un  tas  d'a- 
cier, on  le  recuit,  on  le  lamine  et  on  le  recuit  une  seconde  fois.  La 
lame  mince  roulée  sur  elle-même  en  spirale  constitue  le  cornet  qu'il 
faut  soumettre  à  l'action  de  l'acide  nitrique  ou  au  départ. 

Le  cornet  est  introduit  dans  un  matras  d'essai  avec  3o  à  35  gram- 
mes d'acide  nitrique  à  22^  Baume,  puis  on  fait  bouillir  20  minutes  en- 
viron, on  décante  et  on  ajoute  de  nouveau  25  à  3o  grammes  d'acide 
nitriaue  à  82^  Baume,  on  fait  bouillir  40  minutes.  On  décante,  on 
lave  le  cornet  à  deux  reprises  avec  de  l'eau  distillée,  on  remplit  alors 
entièrement  d'eau  le  mat,ras  et  on  le  renverse  avec  précaution  dans 
un  petit  creuset  d'argile,  de  manière  à  y  faire  tomber  le  cornet  sans 
le  briser.  On  décante  l'eau  recouvrant  l'or  et  on  porte  le  creuset  au 
rouge,  en  ayant  soin  de  ne  pas  fondre  le  métal. 

Le  poids  du  cornet  donne  le  titre  de  l'alliage. 

Lorsque  l'or  est  à  un  titre  élevé,  il  faut  soumettre  le  cornet  à  trois 
traitements  successifs  par  l'acide  nitrique,  afin  d'éviter  les  sur- 
charges. 

Le  tableau  suivant  peut  servir  de  base  à  une  table  de  compensation 
qui  permettrait,  au  moyen  d'une  correction,  d'obtenir  toute  l'exacti- 
tude que  comporte  la  coupellation  de  l'or. 


Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

Titres  vrais 
de  l'or. 

Titres 
obtenus. 

Différences. 

900 
800 
700 
600 
5oo 

900,25 
800,00 
700,00 
600,00 
499,50 

-ho,2Ô 
o,ôo 

0,00 

o^oo 
—  o.5o 

400 
3oo 
200 

iOO 

399,50 

299,60 

i99;5o 

99,5o 

—  o,5o 
o,5o 
o,5o 
o,5o 

Ces  résultats  ont  été  obtenus  avec  des  mélanges  d'or  et  de  cuivre 
purs  et  coupelles  avec  des  quantités  de  plomb  indiquées  dans  le  ta- 
bleau suivant  : 


Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pourenlever  le  cuivre 

par 

la   coupellation. 

Titres  de  l'or 
allié  au  cuivre. 

Quantités  de  plomb 

nécessaires 

pour  enlever  le  cuivre 

par 

la  coupellation.  . 

1000  millièmes. 
900        — 
800        — 
700        — 
600        — 

i  partie 

10       -:- 
16       - 
22      — 
24      - 

5oo  millièmes. 
400        — 
3oo        — 
200        — 
100        — 

26  parties. 
!        34      - 
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(249)  Analyse  des  lingots  de  doré. 

Le  doré  est  un  alliage  formé  d'or,  d'une  forte  proportion  d'argent 
et  d'une  petite  quantité  do  cuivre. 

L'argent  sera  dosé  par  la  voie  humide  cha(}ue  fois  que  l'or  n'excé- 
dera pas  200  à  3oo  millièmos.  Il  faut  avoir  soin  de  réduire  l'alliage  en 
lames  très-minces  et  de  faire  bouillir  plusieurs  fois  avec  l'acide  ni- 
trique concentré,  avant  de  précipiter  par  le  sel  marin. 

L'or  est  dosé  dans  une  seconde  prise  d'essai,  en  passant  l'alliage  à 
la  coupelle  et  en  soumettant  le  bouton  de  retour  au  départ  ordinaire 
par  l'acide  nitrique. 

Il  est  également  nécessaire  de  passer  à  la  coupellation  un  témoin j 
lorsqu'on  détermine  l'argent  par  différence  entre  le  poids  du  bouton 
de  retour  et  celui  de  l'or,  la  présence  de  l'or  donnant  toujours  une 
surcharge. 

Enfin,  si  le  lingot  présente  des  indices  de  rochage,  il  devra  être 
essayé  à  la  goutte. 

(34:8)    Analyse   des  alliages   d'or,   d'argent, 
de  platine  et  de  cuivre. 

L'alliage  est  passé  à  la  coupelle  avec  du  plomb,  à  une  température 
supérieure  à  eelïe  des  essais  a'argent.  La  perte  de  poids  après  la  cou- 
pellation indique  la  proportion  du  cuivre. 

L'alliage  est  coupelle  avec  addition  d'argent,  s'il  n'en  contient  pas 
déjà  une  quantité  suffisante. 

Le  bouton  laminé  est  traité  par  l'acide  sulfurique  bouillant,  qui 
dissout  l'argent;  le  résidu,  lavé  et  desséché,  donne  par  différence 
l'argent. 

Ce  résidu,  composé  d'or  et  de  platine,  est  passé  à  la  coupelle  avec 
six  fois  la  quantité  d'argent  correspondant  au  platine.  Le  nouveau 
bouton  est  laminé  et  traité  par  l'acide  nitrique  bouillant  qui  dissout  le 
platine  à  cause  de  la  présence  de  l'argent. 

Le  résidu  donne  l'or  ;  le  platine  est  obtenu  par  différence. 

Pour  plus  d'exactitude,  cette  dernière  opération  doit  être  faite  une 
seconde  fois.  Si  le  poids  de  l'or  reste  invariable,  on  est  certain  que 
tout  le  platine  a  été  enlevé. 


Section  III.  —  Alliages. 

La  température  de  fusion  de  l'alliage  est  généralement  moins  élevée 
que  celle  du  métal  le  moins  fusible  qui  entre  dans  sa  composition  : 
quelquefois  même  elle  est  beaucoup  moins  élevée  que  celle  du  métui 
le  plus  fusible. 
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(250)  Alliages  fusibles  pour  machines  à  vapeur. 
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3 

0 

400 

1 

8 

46 

42 

446 

4 

8 

8 

4 

143,3 

4i 

8 

22 

24 

454 

5 

8 

8 

3 

4  23 

2 

8 

32 

36 

460 

6 

8 

10 

8 

4  30 

24 

8 

32 

28 

466 

7 

8 

m 

8 

4  32 

3 

8 

3o 

24 

472 

8 

8 

iS 

14 

443 

3} 

Plomb. 

Étain. 

Point  de  fusion 

i 

3 

4  86 

1 

4 

244 

(251)  Soudures. 


Soudures. 


«g  j^  /jaune  peu  fusible 

s  S I  demi-blanche  fusible  . 

■g  o  j  blanche  très-fusible  . . 

jg^^l     —      très-forte 

Métal  des  cloches  pour  sou- 
der   

Id.  pour  souder  le  laiton. . . 

Argent  de  soudure  pour 
alliage  à  ■^,- 

Soudure   des  plombiers 

—  des  ferblantiers  . 

—  pour  or  rouge. . . . 

—  pour  or  à  r^^^.... 


Cuivre. 

Zinc. 

53.3 
44;o 
57,4 
53,3 

43.4 

49;9 
2M 

46,7 

40 
4,5 

6 

23,33 

10 

.  V 

4 

4 

Divers, 


Étain  4, 3  Plomb  0.3 

—  3,3     —     4;2 

-  14,6 


Étain  1 5,0;  laiton  20 
Laiton  10 

Argent  66.66 

Étain  33;  Plomb  66 

—    5o      —      5o 

Or  5 

I  Argent  4 ,  Or  4 


(252)  Alliages  monétaires. 

L'alliage  pour  billon  français  contient  95  pour  100  de  cuivre^  4  d'é' 
tain  et  4  de  zinc. 

L'Allemagne,  la  Belgique  et  les  États-Unis  emploient  un  alliage  de 
25  p.  de  nickel  avec  76  p.  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'argent  en  France  sont  au  titre  de  900  millièmes 
avec  une  tolérance  de  2  millièmes  au-dessus  et  au-dessous  {pièces  de 
5  />.);  les  pièces  de  2  fr.,  4  fr.,  5p  cent,  et  20  cent,  sont  au  titre  de 
S35  millièmes^  avec  me  tolérance  €|e  3  millièmes 

Digitized  by  VjOOQlC 


AGENDA    DU     CHIMISTE.  231 

Les  médailles  renferment  plus  d'argent  :  elles  sont  au  titre  de  960 
millièmes^  avec  la  même  tolérance  que  pour  les  alliages  de  la  monnaie. 

Les  alliages  pour  orfèvrerie  son!  au  nombre  de  deux.  Le  premier, 
employé  pour  vaisselle  et  argenterie,  est  à  960  millièmes,  avec  une 
tolérance  de  5  millièmes.  Ainsi  un  couvert  qui  contient  945  millièmes 
d'argent  pur  est  encore  dans  la  limite  de  la  loi. 

Le  deuxième  est  de  800  millièmes  ;  la  tolérance  au-dessous  est  de 
5  millièmes.  Il  n'y  a  pas  de  limites  fixées  pour  les  titres  au-dessus  de 
950  millièmes. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  proposé  de  substituer  dans  les  alliages 
d'argent  le  zinc  au  cuivre.  D'après  M.  Peligot,  un  alliage  de  800  ar- 
gent et  200  zinc  ne  noircit  pas  dans  les  dissolutions  de  polysulfures. 

L'alliage  actuel  des  monnaies,  fondu  et  additionné  de  78  grammes 
de  zinc  par  kilogramme,  présente  la  composition  suivante  : 

Argent 835 

Cuivre 93 

Zinc *. .  73 

il  est  plus  blanc,  plus  malléable  que  celui  obtenu  avec  835  argent  et 
t65  de  cuivre. 

Les  monnaies  d'or  en  France  sont  au  titre  de  ^oo  millièmes. 

La  loi  accorde  une  tolérance  de  2  millièmes,  soit  au-dessus,  soit  au> 
dessous  ;  les  monnaies  dont  les  titres  sont  entre  898  et  902  millièmes 
sont  par  conséquent  encore  au  titre  légal. 

Les  médailles  sont  plus  riches  en  or  que  les  monnaies  :  le  titre  est 
916  millièmes  d'or,  avec  une  tolérance  de  2  millièmes  en  dessus  et  en 
dessous. 

Les  alliages  pour  la  bijouterie  sont  au  nombre  de  trois  : 

Le  premier  est  au  titre  de  020  millièmes  j 

Le  second  —  84o        —        ; 

Le  troisième,  qui  est  le  plus  employé,  est  au  titre  de  760  millièmes, 
avec  une  tolérance  de  3  millièmes  au-dessous. 

La  tolérance  est  sans  limites  pour  les  titres  qui  dépassent  75o  mil- 
lièmes. 

La  composition  des  monnaies  et  des  bijoux  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  de  deux  alliages  à  proportions  définies. 

Au»Cu.         AuCu. 

Or 903,00        766,00 

Cuivre 97jOo        244;00 

L'or  en  écailles  s'obtient  en  alliant  i  partie  d'or  à  8  parties  de 
mercure  et  chassant  ce  dernier  par  distillation. 

Argent.  Or.  , 

Alliage  or  vert  pour  orfèvres 3o  p.        70  p. 

^lectrum *  P-  ^  P- 
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Section  IV.  —  Manganèses,  Chlorométrie 
et  Blanchiment. 

(253)  Essai  du  chlorure   de  chaux  par  la  méthode  Gay-Lussac 

On  pèse  lo  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les  dis- 
sout dans  l'eau  pour  faire  i  litre. 

On  pèse  i3«'j9eo  acide  arsénieux  viti-eux  et  on  les  dissout  dans  IICl, 
puis  on  ajoute  de  Teau  pour  faire  i  litre. 

Ou  bien  on  opère  de  la  même  façon  avec  4"',439  seulement  d'acide 
arsénieux  (chiffres  de  Gay-Lussac). 

On  verse  dans  un  verre  lo  centimètres  cubes  de  la  liaueur  arsé- 
nieuse  avec  une  goutte  d'indigo,  et  l'on  ajoute  la  liqueur  chlorée  avec 
une  burette  jusqu'à  décoloration.  La  quantité  emploVée  contenait  i  dé- 
cigramme  de  chlore  si  J'on  a  pris  la  liqueur  à  1 3 "•"gb  d'acide  arsénieux 
et  io  centimètres  cubes  de  gaz  chlore  si  l'on  a  choisi  l'autre. 

(254)  Méthode  de  Penot. 

On  pèse  lo  grammes  du  chlorure  de  chaux  à  essayer,  et  on  les  dissout 
dans  Teau  de  façon  à  faire  i  litre. 

On  pèse  4*',436  d'acide  arsénieux  vitreux  qu'on  dissout,  au  moyen 
du  bicarbonate  de  sodium,  dans  l'eau,  de  façon  à  faire  i  litre. 

On  verse  dans  un  verre  lo  centimètres  cubes  de  liqueur  chlorée, 
puis,  avec  une  burette,  la  liqueur  arsénieuse  jusqu'à  ce  qu'une  goutte 
du  liquide  ne  colore  plus  le  papier  ioduré  ci-dessous.  On  peut  dépasser 
à  dessein  ce  terme  et  revenir  avec  une  liqueur  titrée  d'iode,  après 
avoir  ajouté  de  l'amidon. 

4  centimètre  cube  de  liqueur  arsénieuse  correspond  à  o«',oo3i7763 
de  chlore,  ou  i  centimètre  cube  de  gaz  chlore,  ou  à  lo^  français. 

(255)  Préparation  du  papier  à  Viodure  de  potassium, 
d'après  Fresenius. 

On  pèse  3  grammes  d'amidon,  on  les  délaye  dans  aSo  centimètres 
cubes  d'eau  froide  et  l'on  porte  à  l'ébullition  en  remuant;  on  ajoute  en- 
suite i  gramme  d'iodure  de  potassium  et  i  gramme  de  carbonate  de 
sodium,  puis  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  compléter  i  litre.  Dans 
la  solution  on  trempe  du  papier  (non  collé),  on  le  laisse  sécher  et  on 
le  conserve  dans  un  flacon  fermé. 

(*350)  Méthode  de  Bunsen. 

On  verse  25  centimètres  cubes  de  la  solution  précédente  de  chlorure 
de  chaux  dans  un  vase  à  fond  plat,  on  ajoute  2  grammes  d'iodure 
de  potassium  en  solution,  on  acidifie  avec  l'acide  chlorhydric[ue  et 
on  dose  l'iode  mis  en  liberté,  par  l'hyposulfite  de  sodium  titré  (liqueur 
normale).  (Voy.  table  227.) 
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(259)  Conversion  des  degrés  chlorométriques  anglais  et  français. 

Le  degré  français  indique  combien  I  kilogramme  de  chlorure  de  chaux  donne 
"le  litres  de  chlore  à  o"  et  à  760™'»  de  pression. 

Le  degré  anglais  indique  la  quantité  en  poids  de  chlore  actif  dans  loo  par- 
tics  de  chlorure  de  chaux.  —  C'est  le  degré  employé  en  AUemap-ne,  en  Russie 
el  en  Amérique. 


Degrés 

Degrés 

Degrés 

D«îgrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

Degrés 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

français 

anglais. 

63    • 

20.0a 

80 

25,43 

97 

30.82 

114 

36.22 

64 

20.34 

81 

20,74 

98 

3i:i4 

u5 

36..54 

65 

2oj65 

82 

26,06 

99 

3i;46 

416 

36.86 

66 

20,97 

83 

26:37 

100 

31,78 

117 

37:18 

67 

21,29 

84 

26:69 

101 

32.09 

418 

37:50 

68 

2l!6l 

85 

27.01 

102 

32;4i 

419 

37:81 

69 

21:93 

86 

27.33 

io3 

33.73 

120 

.38: 1 3 

70 

22,24 

87 

27,65 

io4 

33:o5 

121 

38:45 

71 

22,56 

88 

27.96 

io5 

33:36 

4  22 

38;77 

72 

22:88 

89 

28:28 

io6 

33:68 

4  23 

39.08 

73 

23:20 

90 

28,60 

107 

34.00 

124 

39,40 

74 

23,01 

94 

28,92 

108 

34:32 

120 

39,72 

75 

23:83 

92 

29,23 

109 

34:64 

126 

4o,o4 

76 

24:16 

93 

29.55 

idO 

34.95 

127 

40:36 

77 

24.47 

94 

29;87 

111 

35.27 

128 

40.67 

78 

24;  79 

95 

3o,i9 

112 

35;59 

79 

20,10 

96 

3o:5i 

n3 

35;9i 

(358)  Essai  de  manganèse. 

On  reçoit  dans  une  solution  étendue  de  notasse  le  chlore  dégaeé 
par  l'action  d'un  certain  poids  de  bioxyde  de  manganèse  sur  l'acide 
chlorhydriaue,  et  l'on  dose  le  chlore  comme  ci-dessus. 

4»',2267  MnO*  donnent  1  gramme  de  chlore. 

(259)  Méthode  Fresenius  et  Will. 

On  prend  2«',966  de  peroxyde  de  manganèse  à  essayer  et  on  Tintro- 
duit  dans  l'appareil  Fresenius.  On  ajoute  7«',5oo  d'oxalate  neutre  de 
potassium,  on  remplit  Tappareil  au  tiers  d'eâu,  et  l'on  pèse;  puis  Ton 
lait  arriver  l'acide  sulfurique  sur  le  manganèse. 

11  se  dégage  de  l'acide  carbonique  qu'on  expulse  en  observant  les 
précautions  décrites  à  la  table  223.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
l'appareil  représente  le  poids  de  Tacide  carbonique  dégagé.  Ce 
poids  comprend  l'acide  carbonique  des  carbonates  et  celui  formé 
par  oxydation  de- l'acide  oxalique;  la  première  (quantité  étant  dosée  à 
part  ou  dans  la  même  opération  avant  l'addition  de  l'oxalate,  on 
trouve  par  différence  le  poids  de  l'acide  carbonique  correspondant  au 
peroxyae  de  manganèse.  Le  tiers  de  ce  poids  exprimé  en  centigrammes 
donne  la  quantité  pour  loo  de  peroxyae  de  manganèsepur. 
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Autre  méthode.  —  On  pèse  ofjboo  de  peroxyde  de  manganèse,  qu'on 

verse  dans  26  centimètres  cubes  d'acide  oxalique  titré  (table  218)  ;  on 

\  ajoute  de  l'eau,  puis   on   acidifie  fortement  par  l'acide  sulfurique; 

^  on  chauffe  pour  chasser  l'acide  carbonique  ^  enifîn  on   titre    l'excès 

d'acide  oxalique  par  le  permanganate  de  potassium. 

1  centimètre  cube  d'acide  oxalique  titre  détruit  correspond  à  ftS^s.B 
de  peroxyde  de  manganèse. 

Section  T.  -^  Verrerie,  Céramique. 
Porcelaine,  Poteries,  Faïences. 

Verres. 
(260)  Verres  blancs  et  denses, 

Flint-glass  ;  densité  =  3,60. 
3oo    Sable  pur . 


Cristal  ;  densité  =  3,25, 

Sable  pur 

Carbonate   de 


potassium 

pur 1 00 

Minium aoo 

Acide  arsénieux )  petites 

Bioxyde  de  manganèse. . .  (quantités 


3oo 
4  5o 
3oo 


Carbonate  de  potassium  pur 

Minium 

Nitre ) 

Acide  arsénieux. Quantité' 

Bioxyde  de  manganèse. .  .y 


(261)  Matières  employées  pour  colorer  les  verres. 

Pour  les  verres  bleus. . .  Oxyde  de  cobalt  ou  peioxyde  de  cuivre. 

—  jaunes . .  Chlorures  d'urane  ou  d'argent. 

—  verts . . .  Protoxyde  de  fer  ou  oxyde  de  chrome. 

—  violets. .  Oxyde  de  manganèse. 

—  rouges. .  Or  ou  sous-oxyde  de  cuivre. 

(262)  Verre  solubU  fondu  dans  un  creuset  de  terre, 

i5  parties  de  sable, 
10  parties  de  carbonate  de  potassium, 
1  partie  de  charbon. 


(263)  Verre  à  bouteilles;  densité  =  2,75. 

Sable  jaune 100  [  Argile  jaune 

Soude  naturelle 4o    Rognures  de  verre  . . . 

Cendres  alcalines 200 1 

(264)    Verres  blancs  à  base  de  soude. 


400 

100 


Verre  à  glaces;  densité  =  3,49. 

Sable  blanc 3oo 

Carbonate  de  sodium 1 00 

Chaux  éteinte ko 

Rognures  de  verre 3oo 


Verre  à  vitres;  densité  =  2,64. 

Sable 400 

Sulfate  de  sodium ^ .  j     „ 

Charbon j 

Chaux  éteinte 6 

Rognures  de  verre ,..   ad  libitum, 
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Verre  de  Bohème  ;  densité  —  2,39. 

Quartz loo 

Potasse  (commerce)  purif.  ôo  à  60 

Chaux  caicinée i5à20 

Acide  arsénieux |  en  petites 

Nitre (  quantités. 


Grown-glass;  densité  ~  2,48. 

Quartz 400 

Potasse 60  à  65 

Chaux 20  à  25 

Acide  arsénieox j  en  petites 

Nitre ]  quantités. 


(See)  Poteries,  Porcelaines,  Grès,  Faïences,  £maux. 

Généralités.  —  Classification.  —  Les  poteries  sont  composées  d'un 
élément  plastique  et  d'vn  élément  dévissant  on  anti-plastique;  elles 
sont  poreuses  on  demi-vitrifiées,  suivant  la  proportion  de  leurs  élé- 
ments  et  la  température  de  la  cuisson. 

Les  vernis  y  émaux  ou  couvertes  sont  destinés  à  rendre  imperméa- 
bles les  premières  et  adonner  du  poli  à  la  surface  des  secondes. 
Les  poteries  proprement  dites  se  divisent  en  deux  catégories  : 
Les  poteries  infusibles  ne  se  ramollissant  pas,  lorsqu'elles  sont  expo- 
sées à  de  hautes  températures  : 
Porcelaines^  Faïences  fines^  Grès,  dites  kaoUniques  et  plastiques» 
Les  poteries  fusibles  se  fnttant  assez  facilement  : 
Terres  cuites,  Faïences  ordinaires  dites  figulines  et  marneuses. 

(269)  Tableau  donnant  la  composition  élémentaire 
de  la  porcelaine  actuelle  de  Sèvres, 


Matières  employées. 

Fournissant.                         1 

Chaux 

Pciasse 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

et 

magnésie. 

et 
soude. 

63,70 

Argile  de  kaolin  ar- 

gileux 

35,52 

26,20 

0,70 

4,28 

i5,33 

Sable  de  kaolin  cail- 

louteux. 

42,30 

2,43 

0,45 

0,75 

*7»88 

Sable  de  kaolin  argi- 

leux. 

40,02 

6,47 

0,72 

0,97 

0,46 

Sable  d'Aumont. 

0,46 

» 

» 

2,93 

Chaux  (=5,32.  Craie) 

» 

• 

2,93 

» 

400.00 

68,00 

34,50 

4;60 

3.00 

Le  kaolin  argileux  est  constitué  par  la  partie  la  plus  One  et  la  plus 
pure  d'un  kaolin  déjà  IrAs-pur  «a^turellemept, 
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Le  kaolin  caillouteux  est  encore  constitué  par  la  même  argile  ;  il 
est  mêlé  à  des  fragments  de  feldspath  r>uartzeux  facile  à  reconnaître  à 
première  vue. 

Le  sable  de  kaolin  est  presque  exclusivement  formé  de  feldspath 
et  de  quartz  :  aussi  renferme-t-il  plus  d'alcali  que  l'argile. 

Le  ciment  ou  talvanne  est  composé  des  débris  de  pâtes  déjà  cui- 
tes et  réduites  en  poudre  plus  ou  moins  fine. 

(268)  Porcelaines. 
Les   porcelaines  sont   classées  en   porcelaine  dure  et  porcelaine 
tendre. 
La  pâte  de  la  porcelaine  dure  est  composée  de  : 


Matières  employées. 

Poids. 

Désignation. 

Silice. 

Alumine. 

Chaux 

et 

magnésie. 

Potasse. 

43  ,'29 

48,Ai 

4,3o 
3,67 

Argile  de  kaolin  ar- 
gileux. 

Sable  de  kaolin  argi- 
leux. 

Sable  d'Aumont. 

Chaux  (craie  6,5 1). 

24,79 

1j; 

46,96 
I7,i5 

0,24 
0;59 

3*67 

4,3o 

1,76 

• 

99.67 

58.00 

34,14 

4,5o 

3,06 

La  base  de  Témail  qui  recouvre  la  porcelaine  dure  est  un  feldspath 
quartzeux  appelé  pegmatite  ;  il  se  compose  de  : 

Silice 74,6 

Alumine 46 

Potasse 8,4 

Chaux <,2 

Magnésie 

Perte  ou  eau.. » 

"99^ 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  française  ou  artificielle  est  un  sili- 
cate alcalino-terreux,  une  variété  de  verre. 

La  pâte  de  la  porcelaine  tendre  anglaise  ou  naturelle  est  un  silico- 
phosphate  de  chaux  et  d'alumine. 

Le  degré  de  chaleur  qui  amène  la  porcelaine  dure  â  l'état  de  dé- 
gourdi, est  suffisant  pour  cuire  la  porcelaine  tendre  ;  les  couvertes  sont 
rayées  par  l'acier  et  fondent  facilement:  ce  sont  dexéritables  cristaux. 
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COMPOSITION  DE  l'aNCIENNE  PORCELAINE 
TENDRE    FRANÇAISE. 

Craie i? 

Marne  calcaire  d'Argen- 
teuii •  •  • . .      S 

Sable  de  Fontainebleau .  60 

Nitre   fondu 23 

Sel  gris •  7,2  ( 

Alun 3,6 

Soude  d'Alicante 3,6  1 

Gypse  3,6  ^ 

Couverte, 

Sable  calciné  de   Fontaine- 
bleau   27 

Silex  calciné a 

Litharge 38 

Carbonate  de  potasse 4ô 

Carbonate  de  soude 9 

400. 


COMPOSITION   DE  LA  PORCELAINE 
TENDRE    ANGLAISE. 

Kaolin  argileux  lavé 4* 

Argile  plastique «9 

Quartz 21 

Os    calciné   (j;hospiialc    de 

chaux) ^9 


Couoerle. 

Feldspath 42,8 

Minium 10 

Quartz 8 

Borax  non  calcine 48,7 

Verre  à  cristal 20, 5 

400,0 


(200)  Grès  cérames. 

Les  grès  cérames  se  distinguent  de  la  porcelaine  en  ce  qu'ils 
ne  sont  pas  translucides,  qu'ils  ne  résistent  pas  aux  changements 
brusques  de  température:  cependant,  comme  elle,  ils  sont  demi-vitri- 
fiés,  durs  et  presque  imperméables. 

Le  grès  cérame  fin  est  formé  d'argile  fine  bien  lavée,  de  kaolin  et 
de  feldspath.  La  glaçure  est  de  nature  vitro-plombeuse,  elle  est  dcmi- 
vilrifiée,  et  sa  pâte  est  fine  et  homogène. 

COMPOSITION  FONDAMENTALE  DU  GRÈS 
CÉRAME  FIN. 

Argile  plastique  (de  Dreux) .  26 
Kaolin  argileux  (de  St-Yrieix)  25 
Feldspath id.  ôo 


OLAÇVRB  V:TnO*PLOMDEUSB  POUR 
LE  GRÈS  CÉRAME  FIN. 

Feldspath .35 

Sable  quarlzeux aS 

Minium.... 20 

Potasse r» 

Borax  anhydre i5 


Le  grès  cérame  commun  est  composé  d'argile  plastique  non  lavée 
et  de  sable  quarlzeux;  il  n'est  pas  translucide,  mais  il  estdemi-vilri- 
lié  comme  la  porcelaine,  et  il  est  presque  imperméable. 

La  couverte  s'obtient  généralement  en  jetant  dans  \<^  four  du  chlo* 
rure  de  sodium  humide.  r^^^^T^ 
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(290)  Faïences. 

La  faïence  fine  diffère  de  la  porcelaine  et  du  grès  en  ce  qu'elle  n'est 
ni  vitrifiée,  ni  translucide  :  elle  se  compose  d'argile  plastique  lavée  et 
de  quartz;  lorsqu'elle  contient  de  la  chaux  elle  porte  le  nom  de  terre 
de  pipe. 

La  faïence  est  infusible  et  a  toujours  une  glaçure,  sa  pâte  étant  très- 
perméable. 

COMPOSITION  DE  LA  FAÏENCE  FINE  COMPOSITION  DE  LA  FAÏENCE  FINE 

(faïence  cailloutée.)  (terre  de  pipe). 


Ar&'ile  plastique 87 

Silex........ 43 


Argile  plastique 85.4 

Silex i3,o 

Chaux 4,6 


100.0 
Glaçure  pourfatence  cailloutée,       Glaçure  pour  la  terre  de  pipe. 


Sable  quartzeux 36 

Minium 45 

Carbonate  de  soude  ....  47 

Nitre 2 

Bleu  de  Cobalt 0,001 


Feldspath  calciné 7 

Sable 3o 

Minium 3o 

Litharge 27 

•Borax 3 

Cristal 3 


(270  a)  Poteries. 


vernis  est  ua  silicate  alumino-plombeux. 

composition  D*0NE  PATE  À  POTERIE  COMMUNE  VERNISSEE. 

Argile  plastique  non  lavée 80 

SabljB  siliceux  un  peu  marnifère 20 

100 
composition  du  vernis 

Jaune.      Brun.     Vert. 

Argile  plastique  de  Vanves 16         i5         16 

Sable  siliceux  de  Belleville 44         45         46 

Minium 70         64        65 

Peroxyde  de  manganèse »  0  » 

Battitures  de  cuivre  rouge »  »  3 

La  poterie  émaillée  se  distingue  de  la  précédente  par  son  vernis 
qui,  étant  opaque,  est  considéré  comme  un  émail;  plus  le  prix  de  la 
poterie  est  élevé,  plus  ses  principes  constituants  sont  soignés.  Les 
émaux  employés  sont  généralement  de  deux  sortes,  Témçiil  plombifère 
qui  est  brun  et  rémail  sUnnifère  qui  est  W^i^Google 
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GOMPOSITIOir  I»  LA  FA^BNCB  ÉMAILLÉB  DE  PARIS. 

Brune. 

Argile  plastique  d'Arcueil  lavée 3o 

Marne  argileuse  verdâtre 32 

Marne  calcaire  blanche *o 

Sable  impur  marneux  jaunâtre 28 

100 

iMAIL  POUR  LA  FAÏENCE   BRUNE. 

Poudre  de  brique  fusible ôa 

Manganèse 7 

Minium ki 

100. 

BMAIL  POUR  LA  FAÏENCE  BLANCHE. 


à39 


Blancne. 

8 

36 

28 

28 


N«  1  (dur). 

N»  2  (tondre). 

Galeine  j  Oxyde  de  plomb.  33  )    . , 
composée  }  Oxyde  d'étain. . .  77  i 

100. 
Minium ,« 2 

i  Oxyde  de  plomb..  «8  )  ,„ 
(Oxyde  d'étain....  82  (  *7 

100 
Minium • » 

Sable 44 

Sel  marin 8 

Sable 47 

Sel  marin 3 

Soude  d'Alicante 2 

Soude  d'Alicante 3 

100 

iOO 

ÉMAUX  DB  DIFFÉRENTES  COULEURS   POUR   FAÏENCES. 


Jaune. 

Vert  pur 

Vert 
pistache. 

Violet. 

Bien. 

Émail  blanc 

9* 

95 

94 

96 

95 

Oxyde  d'antimoine. 

9 

'» 

» 

» 

» 

Proloxyde  de  cui- 
vre (batlitures) . . 

• 

5 

4 

• 

9 

Oxyde  de  cobalt  à 
l'état  d'azur.... 

» 

» 

s 

• 

5 

Jaune  de  Naples. . 

» 

» 

2 

• 

» 

Peroxyde  de  man- 

firanèse 

» 

» 

» 

4 

» 

Diç 
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Terres  cuites.  —  On  désigne  sous  ce  nona  les  pâtes  ordinaires  à 
texture  lâche  non  sonore  et  sans  glaçure. 


(271)  Matières  vitrifiables.  —  Couleurs  de  grands  feux. 

Ces  couleurs  peuvent  être  appliquées  sous  la  couverte  ou  mêlées  à  h 
couverte  et  être  cuites  de  suite  au  grand  feu  du  four  à  porcelaine. 
Elles  se  composent  des  oxydes  suivants  : 

donnant  des  bruns. 

—  bleus  très-purs. 

—  verts. 

—  jaunes. 

—  noirs. 


Sesquioxydes  de  fer  et  de  manganèse 
Oxyde  de  cobalt  — 

Sesquioxyde  de  chrome       — 
Oxyde  de  titane  — 

Oxyde  d'uranium  — 


Couleurs  d«  moufle. 

Ces  couleurs  ne  sont  appliquées  que  sur  des  porcelaines  qui  ont  déjà 
reçu  la  couverte.  Elles  constituent  de  véritables  verres. 

Oxyde  de  cobalt bleus. 

Protoxyde  de  cuivre  et  Sesquioxyde  de  chrome. . . .      vert 


Sesquioxyde  de  fer 
Chromate  de  plomb 
Antimonite  de  potasse 
Oxydule  de  cuivre 
Sesquioxyde  de  fer 
Pourpre  de  Cassius 
Oxydule  d'uranium 


jaunes. 


rouges. 


violets  et  roses 


Sell^^mt^anéseî-^'-S-}""- 


(292)  Analyses  de  divers  kaolins. 


Provenance. 


St-Yrieix 

Plymton  (Devonshire) . . 
Passau 

Aue 

Sosa 

Lochkarewska 

Tong-Kong  (Chine)  . . . . 
Sy-Kang 


36,25 

U;26 

45,34 

35,89 
45,07 
46,75 
5o,5o 
55,3 


33;35 

36,8i 
35,48 

34,*2 
38,i5 
34,98 
33,70 
3o,3 


12,00 

42,74 

47,24 

*^09 

9,69 
13,70 
44,20 

8,2 


2,40 


2,72 
4^55^ 

0,69 
4,80 
0,48 
0,80 
o,4o 


4,2J 


dby  V3 


0,29 

1,90 
4,10 


4,34 
2,70 


16.00 

4,3o 

3,48 

48.UO 
5,53 

1,80 

2,00 


ooQle 
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(993)  Composition  des  diverses  argiles 
employées   dans   la  fabrication  des  poteries. 
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Provenance. 


Arcueil 

Helin 

(îondé  .»....' 

Forges-  les-Eaux  . . 

Uayanges 

Uctourne-Loup 

Snvcignies 

Strasbourg 

Vaugirard 

lielimybory. 

nevonslïiré 

Stoncbridge 

liesse 


4,27 
12,87 


2,27 


0,43 


Argiles  sécliées  ù  loo". 


41,04 

8;64 
46,4s 
44.00 

46,96 

» 

4  2.00 

i4;58 

9.00 
44^20 
17,34 

4  4;00 


62,44 

63,57 
44,5o 
65,00 
66U0 
42,00 
65^00 
66,70 
04,84 
64,00 
49,60 
45,25 
47, 5o 


22.00 

27^45 
33,00 

24;00 

49^80 
38,96 

34;00 

48^20 

26.10 

24^00 

37.40 

28,-77 

34,37 


C-5 


i;0? 
1.45 


3,0! 

0 

^91 

traces 

6.3o 
0,85 
4I00 

4J60 

4,9* 
7.00 

n 

7,72 
4,24 


4,68 
0,55 
i,34 


4,04 
traces 

2.20 

o.5o 

0,47 
o.5o 


iracfis 
traces 
0,60 


0.47 
2,00 
0.60 

0.23 


traces 
traces 


(293  a)  Argiles,  Chaux^  Ciments  hydrauliques  et  pouzzolanes 

Les  argiles  proviennent  de  la  décomposition  des  feldspaths  ;  le  kao- 
lin, qui  peut  être  considéré  comme  le  type  des  argiles,  est  un  silicate 
d'alumine  hydraté. 

Les  argiles  sont  divisées  suivant  leur  propriété  en  : 
Argiles  plastiques,  donnant  des  pâtes  très-longues  et  infosibles  ; 

—  smectiques,  donnant  des  pâtes  peu  ductiles  et  fondant  à 
la  température  du  four  à  porcelaine  ; 

—  figuiines,  donnant  des  pâtes  un  peu  grasses  et  plus  fu< 
sibles,  à  cause  de  la  chaux  et  de  Toxyde  de  fer  qu'elles 
renferment  ; 

—  marnes^  donnant  des  mélanges  d'argiles  et  de  carbonate 
de  calcmm,et  délilables  dans  l'eau  ; 

—        ocres,  ou  argiles  colorées  en  rouge  par  l'oxyde  de  fer. 
Les  chaux  cuites  se  divisent  :  En  chaux  grasses  ou  presque  pures  ; 
Chaux  maigres,  riches  en  sable  quartzeux  et  en  oxyde  de  fer; 
Chaux  hydrauliques,  renfermant  une  certaine  proportion  d'argile. 
Ciments  ou  chaux  hydrauliques,  contenant  3o  ou  4o  p.  400  d'argiles, 
les  matériaux  hydrauliques,  lorsqu'ils  sont  cuits,  sont  de  véritables 
siliatcs  de  chaux  et  d'alumine. 
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Qualité 
ordinaire. 


f  limite. 


3*  limite. 


Ordinaire. 


l'«  limite. 


Limite. 


Très 
hydraulique. 


Moyenne 


Ordinaire. 
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8    S 


8    S 


gs 


È 


4 


o      'S) 


S    s 
§"  s 


8 

8 

8 

8 
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S 

8 

O 

co 

O 
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c« 

8 

s 

8 

8 

8 

8 

S 

12 

8 

8 
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eo 

* 

8 

8 
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8 

S 

8 

S 
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8 

8 
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(898  e>  Pyroscope,  pour  la  température  des  fours. 

Les  pyroscopes  ou  montres  sont  de  petites  sphères  ou  boules  creuse» 
en  pâte  de  faYence  ou  d'sr^ile  mélangées  d'une  certaine  quantité  d'oxyde 
de  fer.  Elles  sontpercéesde part  en  part;  leur  diamètre  varie  de  s  àSc. 
La  température  de  cuisson  du  biscuit  s'effectue  avec  des  sphères  crues; 
elle  s'évalue  par  le  retrait  que  subissent  ces  dernières  (un  dixième  en- 
viron), puis  par  la  couleur  rouge  p&Ie,  rougefttre  et  brun,  enfin  rouge 
qu'elles  prennent.  La  cuisson  du  vernis  s'évalue  avec  des  sphères  cuites 
et  rougefttres,  enduites  de  vernis  plombifère  fusible.  Le  vernis  apparaît 
d'abord  rouge  clair,  ensuite  rougefttre,  brun  rougefttre,  enfin  brun 
rouge  très-foncé,  suivant  l'augmentation  du  degré  de  la  température. 

Pour  éviter  que  les  montres  ne  s'enfument  et  ne  présentent  une  cou* 
leur  qui  n'est  pas  celle  du  four,  il  faut  les  retirer  rapidement  de  leurs 
cazettes. 

Le  rouge  légèrement  foncé  des  boules  pyroscopiques  indique  la 
température  nécessaire  à  la  cuisson  du  vernis  sur  de  la  porcelaine  fine, 
dite  terre  de  pipe. 

Le  rouge  foncé  indique  celle  de  la  faïence  fine  dure  (ironstone). 

Le  brun  presque  noir  indique  celle  de  la  cuisson  du  vernis  de  la 
porcelaine  tendre  anglaise. 

Les  montres  d'un  four  neuf  sont,  à  température  égale,  d'une  teinte 
moins  foncée  que  celles  d'un  vieux  fbur. 

(274)  Évaluation  des  degrés  de  chaleur  du  feu  de  moufle 
par  le  procédé  des  montres  {emploi  du  carmin). 


Dénomination  des  feux. 

Couleur  des  carmins. 

Degré 

au 

pyromèlre 

d'argent. 

Évaluation 

en 

degrés 

centigrades. 

Feu   d'or,  sur  fonds 
tendres  . . .  • 

Rouge-brun    sale  ,    à 
peine  glacé 

Rouge  un  peu  briqueté. 

Rose  dans  les  minces, 
briqueté    dans    les 
épais 

deaooàaSo 
25o 

255 
260 

275 

287 
290 

3i5à320 

620 
8ûo 

85o 
900 

920 

950 
960 

1000 

Feu  de  2"  retouche. . 

—  de  !•*  retouche.. 

—  de  peinture  tend. 

—  d'or  sur  blanc. . . 

—  de    garniture 

d'assiettes  en  fi- 
let  d'or 

—  de  couleur  dure. 

—  d'or  mat 

Rose  purpurin 

Rose  tirant  sur  le  vio- 
iàtre 

Ton  violacé 

Ton  violacé  pftle 

Ton  rose  et  ton  violacé 
disparus 
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Section  VI.  —  Combustibles  et  Éclairage. 

(375)  Table  donnant  la  composition  de  différents  combustibles, 
leur  puissance  calorifique^  le  volume  d'air  absolu  et  de  combus- 
tion^ ainsi  que  celui  du  gaz  s' échappant  par  la  chem^inée. 

La  température  étant  de  300°.  on  a  admis  que,  dans  la  combustion 
du  bois,  un  tiers  du  volume  de  l'air  passe  dans  la  cheminée  sans  être 
utilisé;  et  pour  la  houille  et  les  autres  combustibles,  que  la  moitié  du 
volun)e  de  l'air  ne  sert  pas  à  la  combustion. 


Combustibles. 


Carbone 

Hydrogène 

Oxyde  de  carbone. . 
Bois  ord.  à  20  "/q d'eau. 

Hois  sec • 

Charbon  de  bois. . . 
Houille  moyenne. .. 

Aiilhracite 

Coke 

Goudron  de  gaz. .. . 
Tourbe  sèche(i  •*  quai .) 
Charbon  de  tourbe. . 
Alcool 


Composition 


» 
0,43 
0  4i6 
0,5 1 
0.80 
0,88 

0.85 
0.58 
0,58 
0,75 

0.52 


èg 


O.iO 
0;02 

o'.o5 

0.02l\ 

0,49 
0.02 

» 
0,44 


0,37 

oUS 
0^07 
0.076 
0^1 5 

0,23 

0;4o 

0^25 

0,34 


o  s 

c  a- 
2?= 


7170 

34742 

2488 

2800 

36oo 
7000 
7500 
7350 
6000 
40758 
4000 
58oo 
6855 


Volume  d'air 


5.40 

6:75 

16,40 

4  8,40 


i5.oo 
2o;34 

4  4  .25 
4  3.20 

46,62 


8.8i 
26:66 
3,78 
3,60 
4'.5o 
8.20 

7,5o 
40.47 
5.64 
6.60 
8:34 


O  «  ^ 


42.85 

45.43 
34:44 

38,72 

M 

34,5o 
24.63 

27;72 


(276)  Données  sur  quelques  combustibles. 

D'après  le  tableau  précédent  4  kilogramme  de  houille  moyenne  dé- 
veloppe 7500  calories,  et  4  kilogramme  d'eau,  pour  se  réduire  en  vapeur 
à  la  température  de  400*,  absorbe  65o  calories  de  chaleur  latente  et  sen- 
sible; il  en  résulte  qu'un  kilogramme  de  houille  peut  produire  théori- 
quement^^ =  4  4 '',54  de  vapeur  d'eau.  Eu  praticiue  sous  les  géné- 
rateurs cylindriques,  avec  ou  sans  bouilleurs,  on  n'obtient  en  moyenne 
d'un  kilogramme  de  houille  que  6'',5o  de  vapeur  et  sous  les  meilleurs 
générateurs  tubulaires  40  kilogranrlmes. 

Le  coke  ne  doit  pas  donner  plus  de  5  à  8  pour  loo  de  cendres  ;  sa  puis- 
sance calorifique  par  rapport  à  celle  de  la  houille  est  comme  43  :  44. 

La  puissance  caloriûque  de  la  tourbe  ordinaire  par  rapport  à  celle 
de  la  houille  est  comme  4  :  2,5o;  celle  du  bois  est  comme  1  :  2.28; 
celle  du  coke  de  gaz  est  au  coke  de  four  commtt  6  :  8.  De  ces  ctûifres 
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on  déduit  qa'en  moyenne,  lorsqu'un  kilogramme  de  houille  évapore 
6^,5o  d'eau^  i  kilogramme  de  coke  en  vaporise  S'', S  à  6  kilogrammes, 
'i  tourbe  a'',6  et  le  bois  a^,8  d'eau. 

En  général,  l'hectolitre  de  houille,  mesurant  o'°,5o3  de  diamètre  et 
(e  hauteur,  pèse  78  à  80  kilogrammes;  le  mètre  cube  pèse  donc  10x80 
=  800  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait!  5  hectolitres  et  pesait  1200  kilogrammes. 

L'hectolitre  de  coke  pèse  38  à  4o  kilogrammes  ;  le  mètre  cube  pèse 
donc  38o  à  400  kilogrammes. 

La  voie  ancienne  mesurait  45x4o  c=  6co  kilogrammes. 

(397)  4  kilogramme  de  bois  non  séché  peut  porter  de  o  à  ioù^ 
et  évaporer  n  parties  d'eau  (Brix). 

Teneur  du  bois 
n  p.  d'eau.         en  eau  "/o» 

Bois  de  pin  (ancien) 4'',429  46,4 

—       (jeune) 3,  620  49,3 

Bois  d'aune 3,848  44,7 

—  de  bouleau 3,720  4  2,3 

—  de  chêne 3.  54o  48,7 

Hêtre  rouge  (vieux) 3',  390  22,2 

—       —     (jeune) 3,  490  44,3 

Hêtre  blanc 3,  620  42,5 

(278)  Rendement    moyen    des  houilles  en  gaz   et   goudron, 
100  kilogrammes  de  houille  grasse  à  longue  flamme. 

Gaz a3  mètres  cubes,  (titre  6  bougies  66) . 

Coke  tout  venant 63  kilog.  (4  hectol.  4/2). 

Goudron :  — 6  kilog. 

Eaux  ammoniacales 8  litr. 

100  kilogrammes  de  houille.  —  Moyenne  de  six  expériences. 
(Houilles  d'Anzia,  de  Mous  et  d'Horme). 

Gaz  , 22"',94  épurés,  (densité  0,420) 

Coke  tout  venant 75,46 

Goudron ,  6,73 

Eaux  ammoniacales *  7,34 

Acides  carbonique  et  sulfhydriquc 4,87 

(290)  Rendement  des  goudrons  en  carbures  d'hydrogène. 

1000  kilogrammes  de  goudron  bien  desséché  donnent  en  moyenne: 

Essence  de  naphte 20  à  4o  kilog. 

Huiles  légères  à  benzol 70      80    — 

Huiles  lourdes  phéniques 320    36o    — 

Graisse  verte  à  40  pour  400  anthracène 400    440    — 

Brai  sec 35o 

Eau  ammoniacale ......  ^  «  •.<  «  i  .<•.•«.;.<.-..,.  .i .     44 
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Premièbe  distillation. 
Houille. 


Gaz. 


Goudron. 

Peuxième  distillation. 

Goudron. 


Coke. 


Ihnles  légères  brutes.    \  Huiles  moyennes  brutes. \  Huiles  lourdes  brutes. 
Bouillant  de  3o  à  4  So»!  Bouillant  de  1 40  à  200^! Bouillant  de  200  à  35o^ 

Troisième  distillation. 


Huiles  légères  brutes. 
(2  fractionnements). 
i^fract.  Distille  avant  44o«. 
.2*  fract.  Distille  au-dessus  de  i4o", 
est  ajouté  au  2"  fractionnement 
des  huiles  moyennes. 


Huiles  moyennes  brutes, 

(3  fractionnements). 

i*'  fract.   Distille   au-dessous  de 

iSo^;  est  aiouté  au  napbte. 
2«  fract.  Distille  entre  480  et  200® 

(huile  moyenne  rectifiée). 
3"  fract.  Distille  au-dessus  de  2000, 
est  ajouté  aux  huiles  lourdes. 


HuUes  légères 
rectifiées  ou  N aphte. 

3o  à  44o*. 


Traitements  par  voie  humide. 

Huiles  moyennes 
rectifiées. 

i3o  à  200*. 


Huiles  lourdes 
brumes. 

200  à  35o*. 


Toutes  ces  huiles  sont  soumises  à  des   lavages  successifs  à  l'eau, 
i  l'acide  sulfurique,  puis  à  l'eau ,  à  la  soude  et  enfin  à  l'eau. 


Naphie. 
(4  fractionnements). 

4*'  fract.  Distille  entre 
3o  et  %<fi. 

2*  fract.  Distille  entre 
8oet.i45*  (Benzol) 

3"  fract.  Distille  entre 
4i5  et  i5o*. 

4'  fract.  Distille  au-des- 
sus de  i5o*. 


Quatrième  distillation. 

Huiles  moyennes 

rectifiées  et  épurées, 

(3  fractionnements). 

4"  fract.  Distille  entre 

440  et  490». 
2*  fract.  Distille  au-des 
sus  de  iQo»;  est  aiouté 
aux  huiles  lourdes. 


Huiles  lourdes  épurées. 
(3  fractionnements). 

[•'  fract.  Distille  entro 

245  et  23o*. 
2"  fract.  Distille  entre 

i3o  et  290«. 

fract.    Distille  entre 

3oo  et  340*. 


(S80)  Détermination  du  pouvoir  éclairant  type. 

(Emploi  du  photomètre  de  Bunsen,  en  faisant  varier  les  distances  josqa'à  ce  que 
la  tache  disparaisse). 

On  brûle  dans  un  bec  d'Argand^  système  Bengel,  sous  la  pression  df 
a  &  3  millimètres  d'eau,  4 o5  litres  de  gaz  mesurés  à  la  pression  baro- 
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métrique  0,76.  La  lumière  résultante  possède  un  pouvoir  éclairant 
égal  à  la  lumière  fournie  par  42  grammes  d'huile  de  colza  épurée 
brûlés  dans  une  lampe  Carcel  ayant  un  débit  de  42  grammes  à  Theure. 
100  kilogrammes  houille  donnent  a^  à  3o  mètres  cubes  de  gaz. 

Pouvoir  éclairant  voisin  du  pouvoir  éclairant  type. 
400  kilo^ramn^s  boghead  donnent  40  mètres  cubes  de  gaz. 
Pouvoir  éclairant  égal  à  3j5o  fois  le  pouvoir  éclairant  type, 
4  00  kilogrammes  cannel-coal  donnent  33  mètres  cubes  de  gaz. 
Pouvoir  éclairant  égal  à  4,70  fois  le  pouvoir  éclairant  type. 

(291)  Densités  de  diverses  espèces  de  bois. 


Érable 

Pommier . . . 
Bouleau . . . . 

Poirier 

Hêtre  rouge 
Buis . .  . . . . . 

Cèdre 

Ebène 

Taxus 

Chêne  


Densité  moyenne. 

Bois         Bois 
frais.         sec. 


0,893 
4,048 
0,919 

0,980 


0,973 


0,694 

o'264 
0,689 
0,724 
0,971 
0,568 
4,269 
0,775 
0,785 


Aune 

Frêne 

Pin 

Pin  d'Ecosse . 
Grenadier . . . 
Cerisier. . , . 

Tilleul 

Noyer 

Peuplier .... 


Densité  moyenne. 

Bois 
frais. 


0,904 
0,852 
0,893 
0,908 

» 
0,928 

0,794 
» 

0,857 


Bois 

sec. 


0.554 
0,692 
0.428 
0^643 

0,973 

0,646 

0^522 
0,732 
0,472 


(288)  Densités  et  températures  d'inflammation  des  huiles  de  pétrole 
.  et  de  schiste. 


Pétrifie. 

S'en- 

Schiste. 

S'en- 

Pétrole. 

S'en- 

Schiste. 

S^eo- 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

Densités. 

flamme  à 

0,685 

0 
—  24 

0,769 

0 

—   42 

0,783 

4-  5o 

0,854 

+  86 

0,700 

—  i9 

0,791 

+  19 

0,792 

75- 

0,880 

.        98 

0,740 

■h    45 

o,8o5 

35 

o,8o5 

90 

Huile 

0,750 

17 

0,844 

48 

0,822 

440 

brute. 

0,760 

35 

0,823 

60 

PétJïrut. 

0,882 

28 

0,775 

45 

0,841 

80 

0,80a 

45 

Le  pétrole  mis  en  contact  avec  son  volume  d'acide  sulfurique  concen- 
tré ne  s'échauffe  que  de  quelques  degrés,  5  à  40  au  pluS;  tandis  qtie, 
ilans  les  mômes  conditions,  le  mélange  de  pétrole  et  d'huile  de  schiste 
ou  de  tourbe  s'échauffe  au  contraire  beaucoup  plus,  jusqu'à  5o<>. 
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(383)  /wC  charbon  de  bois  (4  voluine)  absorbe  lesvolttmes  suityants 
des  différents  gaz. 


Volumes. 

Volumes. 

Animoniaquc 

Acide  chlorhydrique.. 

Acide  sulfureux 

Acide  sulfh)idrique ... 

Protoxyde  d'azote 

Acide  carbonique . . 

65 
55 
ho 
35 

Éthylène 

35 
9,42 

9»  2.0 

4,75 

Oxyde  de  carbone .... 
Oxygène -. 

Azote 

Hydrogène  carboné... 
Hvdroffène 

Section  VIL  —  Matièi'ôs  explosibles,  Poudres. 

(284)  Analyse  du  salpêtre. 

i*  Sur  4,01  eramme  de  salpêtre  on  dose  volumétriquement  (280) 
le  chlore  ;  pour  chaque  ce.  d'argent  on  compte  o,5S  partie  de  sel  ma- 
rin dans  400  parties  de  salpêtre. 

2*  Dans  un  creuset  de  platine  on  chauffe,  lentement  1 ,04  gramme  de 
salpêtre  avec  3  grammes  d'acide  oxalique  pur,  on  ajoute  3  grammes 
d'acide  oxalique  et  on  calcine  au  rouge.  On  reprend  a  froid  par  Teau, 
on  filtre  si  c'est  nécessaire,  et  on  titre  le  produit;  chaque  0,4  ce.  cor- 
respond à  4  pour  ioo  d'azotate  compté  comme  salpêtre. 

3*  On  calcme  4,04  gr.  de  salpêtre  avec  4  gramme  de  chlorure  d'am- 
monium pur;  on  ajoute  2  grammes  de  chlorure  d'ammonium  et  00 
chauffe  au  rouge.  On  dissout  le  résidu  dans  l'eau  et  on  dose  le  chlore. 
On  retranche  du  nombre  de  ce.  d'argent  employés,  celui  trouvé  en  4*: 
la  différence  doit  concorder  avec  le  nombre  de  ce.  trouvé  en  2*  :  s'il  y 
avait  un  excès,  par  cent,  cube  trouvé  en  sus,  on  compte  3,7  parties 
d'azotate  de  sodium  pour  400  de  salpêtre. 

(285)  Dosages  adoptés  en  France. 


Salpêtre. 

Soufre. 

Charbon. 

Poudres  de  chasse.. 
Poudres  de  guerre 
Poudres  de  mine. . . 

78 
70 
74 
62 

40 
42,5 
4  0,5 

48 

42 
4  2,5 

4  5,5 
20 

1   à  canon 

l  à  chassepot. . . 

(286)  Dosages  adoptés  dans  d'autres  pays. 

Substances. 

Angle- 
terre. 

Belgique. 

Prusse. 

Wurlemr 
berg. 

Hesse- 
Darinstadt 

Hanovre. 

Salpêtre... 

Soufre 

Charbon  . . 

76,0 
40,0 
14.0 

75,0 

42,5 
42,5 

74;0 

40,0 

46,0 

75;o 

43,5 

44,5 

73,66 
45!56 
40,66 

71,0 
48,0 
11,0 
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(288)  Données  relatives  à  plusieurs  agents  explosifs. 
(Roux  et  Sarreau). 


Nature  de  la  matière  explosible. 


Coton-poudre 

Dynamite  à  76  % ( 

Texplosion  de  a*  oi-dre)    j  

Picrate  de  potassium . .    ....... 

Picrate  55  %  \ 

Salpêtre  45  p.  (  "  *  ' 

sa'"'  E^'^lpartieségales 


Calories 

dégagées 

par  1  kilûg, 

poudre. 


1.056.3 
4,290.0 

787,1 
916,3 

1,180,2 


Poids 

des  gaz 

pour  1  kilog. 


0,853 
0,600 
0.740 
0,485 

0,466 


Volume 

des  gaz 

réduit  à  o** 

et  o-,76o 

pour  1  kilog 


720  lilr. 
455  — 
576  - 
334  — 

329  — 


Section  VIII.  —  Matières  grasses. 


Sttils,  Savons,  Cires»  Huiles. 


^^%9)  Essai   des  sawms. 

Dosage  de  l'eau. 

On  dissout  2  grammes  de  savon  dans  la 'plus  petite  quantité  possi- 
ble d'alcool,  on  ajoute  un  poids  connu  de  sable  un  et  bien  sec,  de 
façon  à  absorber  tout  le  liquide  *  on  chauffe  le  tout  dans  une  étuve 
à  110-420''^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids  et  on  pèse. 

Dosagb  des  acides  gras. 

On  pèse  lo  erammes  de  savon  que  l'on  place  dans  une  capsule  avec 
de  Teau  distillée,  on  chauffe,  puis  on  ajoute  peu  à  peu  un  excès  d'acide 
sulfurique  étendu.  Le  savon  est  décomposé,  les  acides  gras  viennent  sur- 
•nager.  On  ajoute  10  grammes  bien  pesés  d'acide  st&rique  bien  sec. 
et  après  quelques  minutes  d'ébullition,  on  enlève  la  capsule  du  feu  et 
on  la  laisse  refroidir  dans  un  endroit  tranquille.  La  couche  huilevse 


.  qui  surnage  se  solidifie  :  on  perce  alors  le  gâteau,  on  décante  le 
;  lic[uide  en  évitant  d'entraîner  des  parties  solides;  on  ajoute  de  l'eau 
j  distillée,  on  fait  bouillir  de  nouveau,  et  on  recommence  jusqu'à 
I  ce  que  l'eau  ne  soit  plus  acide.  On  laisse  égoutter,  et  on  chauffe 
'  )a  capsule  à  ioo  ou    110*  jusqu'à  ce  <[ue    la  ^as^e^^  soit  sèche. 
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ce  que  Ton  constate  lorsque  la  fusion  est  tranquille;  on  {)rend 
le  poids  total  de  la  capsule  et  de  la  matière  crasse;  on  nettoie  la 
capsule,  on  la  pèse  de  nouveau;  la  perte  indique  le  poids  de  la 
matière  grasse.  En  retranchant  de  ce  poids  la  quantité  d'acide 
stéarique  ajouté,  on  trouve  le  poids  de  la  matière  grasse  contenue 
dans  le  savon. 

Dosage  des  alcalis  (soude  ou  potasse). 

On  pèse  dans  une  capsule  lo  grammes  de  savon  et  on  l'incinère.  Le 
résidu  étant  repris  par  Teàu,  on  détermine  par  un  essai  alcalimé- 
trique  la  quantité  d'alcali.  On  parvient  au  même  résultat  en  décom- 
posant «n  poids  donné  de  saTon  par  de  l'acide  sulfurique  titré.  Au 
besoin  la  liqueur,  séparée  des  acides  gras,  est  évapdrée  à  sec;  le  résidu, 
fortement  calciné,  est  composé  de  sulfate  de  potassium  ou  de  sodiui' 
dont  on  détermine  le  poids.  Dans  les  savons  mous  il  bxîste  habiluef- 
lement  de  la  potasse  et  de  la  soude  :  il  faut  donc  dans  le  produit  de 
l'incinération  doser  la  potasse  et  la  soude  par  les  méthodes  décrites  à 
l'alcalimétrie.  Far  le  calcul  on  déduit  la  quantité  d'alcali  anhydre 
(voir  table  225).  On  peut  encore  sépaùrer  la  matière  grasse^  an  mo^en 
d'une  solution  de  sel  marin  ;  le  précipité  est  iavé  avec  la  dite  solution 
jusqu'à  ce  qu'elle  ne  soit  plus  alealine  ;  on  détermine  alors  la  riches^ 
en  alcali  par  l'essai  aîcalimétrique. 

Dosage  de  la  glycérine. 

On  dissout  le  savon  dans  l'eau,  on  précipite  la  matière  grasse  par 
la  plus  petite  quantité  d'acide  sulfurique,  on  filtre,  on  lave  à  l'eau 
acidulée,  on  sature  par  du  carbonate  de  sodium  et  on  évapore  à  une 
douce  chaleur;  on  reprend  le  résidu  par  Talcoo!  absolu,  on  filtre,  on 
évapore  la  solution  alcoolique  et  on  pèse  le  résidu,  qui  est  la  glycérine.. 

Détermination  des  matières  étrangères. 

On  dissout  25  grammes  de  savon  dans  de  l'alcool  à  ^,  on  fait 
bouillir  pendant  quelques  minutes  et  on  laisse  reposer.  Si  le  savon  est 
exempt  de  mélange,  la  solution  est  limpide  et  ne  présente  au  fond  du 
vase  qu'un  résidu  insignifiant  s'élevant  au  maxinuun  à  i  pour  4oo.  Si 
au  contraire  la  solution  alcoolique  reste  trouble  et  si  on  aperçoit  au 
fond  du  vase  un  précipité^  le  savon  a  été  falsifié. 

On  emploie,  pour  falsifier  les  savons,  les  substances  suivantes  : 
i"  Substances  minérales  solubles  dans  l'eau  :  sulfate  de  sodium,  sel 
marin,  silicate  de  sodium,  etc.  —  2"  Substances  minérales  insolubles 
dans  l'eau  :  la  craie,  le  sulfate  de  baryum,  le  kaolin,  la  silice,  etc.  — 
3*  Matières  organiques  :  la  fécule,  la  gélatine,  la  résine,  etc. 

Résine,  —  On  recherche  la  résine  dans  les  savons  par  le  procédé 
décrit  à  propos  de  la  cire  (table  296),  en  isolant  d'abord  par  l'acide 
chlorhydrique  les  acides  de  lo  grammes  de  savon  et  les  faisant  bouillir 
pendant  quelques  minutes^  avec  de  l'acide  azotique  concentré.  Les 
acides  gras  surnagent.  (  n  les  lave  avec  de  l'acide  nitrique,  puis  on 
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i^outeone  quantité  connue  d'acide  stéariqiie,  on  les  lave  à  Teau  et 
on  les  pèse  en  opérant  comme  il  est  dit  dans  la  table  289.  Si  J'on 
détermine,  d'autre  part,  d'après  la  même  table  289,  la  proportion 
d'acides  contenue  dans  le  savon,  on  trouve,  par  différence,  la  teneur 
du  savon  en  résine  (ce  procédé  n'est  qu'approximatif). 

Huile  de  coco.  •—  Les  acides  gras  obtenus  en  additionnant  d'acido 
chlorhydrique  une  solution  de  savon  fabriqué  d'après  l'ancien  procédé, 
fondent  vers  45^;  ceux  des  savons  fabriqués  par  la  méUiode  vive  fon- 
dent vers  Zo^  ;  la  présence  de  Thuile  de  coco  abaisse  leur  poids  de  fu- 
sion à  23  ou  24^* 

Alcali  libre.  —  On  ajoute  à  loo  cent*  cubes  de  la  solution  aqueuse 
de  savon  20  grammes  de  sel  marin  solide,  et  on  sépare  le  savon  sur- 
nageant; on  dose  par  liqueur  titrée  l'alcali  libre  qui  reste  dissous  dans 
la  solution  salée. 

Enfin  pour  reconnaître  si  les  matières  grasses  contenues  dans  le 
savon  sont  parfaitement  saponifiées,  on  précipite  la  solution  par  du 
chlorure  de  calcium  et  on  épuise  le  précipité  calcaire  par  l'éther  ou 
le  sulfure  de  carbone.  Ou  mienx  on  additionne  le  savon  de  sable,  on 
le  sèche  et  on  épuise  directement,  dans  une  petite  allonge,  le  mélange 
par  le  sulfure  ae  carbone.  Dans  les  deux  cas.  révaj^oration  de  l'éther 
ou  du  sulfure  de  carbone  laisse  pour  résida  la  matière  grasse. 

(290)  Analyses  de  diverses  variétés  de  savons  du  commerce. 


I£au  (moyenne) 
p.  100  tie  savon. 

Acides  gras. 

Savon  marbré  de  Marseille 

—         —      de  suif 

3o 
34 
21 
45 

23 

40 

75  à  35 

62  à  65 
60  à  62 
55  à  60 
48  à  52 
4o  à  5o 
00  à  02 
45  à  5o 

Savon  d'acide  olcique ....• 

—  blanc  de  Marseille 

—  de  suif  ou  de  résine 

—  de  Glascow 

—    d'huile  do  coco 

I  (890  a)  Essai  des  beurres. 

1  Détermination  des  graisses  étrangères  {Margarine).  —  On  intro- 
duit une  quinzaine  de  grammes  de  beurre  dans  une  capsule,  et  on 
fait  fondre  au  bain-marie;  après  que  l'eau  et  les  impuretés  se  sont 
déposées,  on  décante  le  beurre  avec  soin  et  on  filtre  soit  sur  un  en- 
tonnoir placé  avec  un  petit  Becherglas  (1)  dans  l'étuve,  soit  sur  un 

(1)  G'fst   on  gobelet  à  parois  minces,  en  fcrre  de  Bohème,  désigné  en  France 
sous  le  BQB  de  vase  à  GltratiOD  chuuUe 
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entonnoir  à  eau  chaude;  le  beurre  limpide  après  flltration  est  refroidi. 
On  pèse  le  vase,  on  enlève  avec  une  baguette  3  à  4  grammes  qu^on 
introduit  dans  une  capsule  de  12  centimètres  de  diamètre,  avec  la 
baguette  et  le  beurre  adhérent  :  on  pèse  le  Becberglas  et  la  diffé- 
rence donne  le  poids  du  beurre.  Dans  la  capsule  on  ajoute  5o  centi- 
mètres cubes  d'alcool  et  i  à  2  grammes  de  potasse  pure.  Le  liquide  est 
chauffé  au  bain-marie  jusqu'à  ce  que  Peau  ajoutée  peu  à  peu  n'y  pro- 
duise plus  de  trouble,  ce  qu'on  atteint  généralement  au  bout  de  cinq 
minutes  de  chauffe;  si  par  l'addition  brusque  d'une  grande  quantité 
d'eau  on  avait  un  précipité  de  flocons  de  graisse,  il  faudrait  recom- 
mencer toute  l'opération.  La  solution  est  évaporée  au  bain-marie^  à 
consistance  sirupeuse,  le  résidu  dissous  dans  100  à  45o  centimètres 
cubes  d'eau  et  la  solution  rendue  fortement  acide  par  de  l'acide  sulfu' 
rique  étendu.  Le  tout  est  alors  chauffé  au  bain-marie  pendant  une 
demi-heure  environ,  jusqu'à  ce  que  la  séparation  des  acides  soit  bien 
complète  et  que  le  liquide  aqueux  soit  devenu  absolument  limpide. 
D'autre  part,  on  sèche  à  400^  et  on  tare  un  filtre  de  io  à  13  centi- 
mètres  de  diamètre,  en  papier  Berzelius  suffisamment  épais  pour  que 
l'eau  chaude  ne  passe  que  goutte  à  goutte,  on  le  remplit  a  moitié  d'eau 
et  on  y  verse  le  contenu  de  la  capsule  en  ayant  soin  que  le  niveau  du 
liquide  ne  dépasse  jamais  les  deux  tiers  de  la  hauteur  du  filtre.  La 
capsule  et  la  baguette  sont  lavées  à  l'eau  chaude  qui  enlève  parfaite- 
ment les  acides  gras,  puis  le  lavage  de  ces  acides  est  continué  sur  le 
filtre  jusqu'à  ce  que  l'eau  qui  s'écoule  n'offre  plus  de  réaction  acide; 
il  faut  environ  3  quarts  de  litre  d'eau  bouillante  pour  atteindre  ce  ré- 
sultat, et  on  ne  court  aucun  risque  de  faire  passer  les  acides  ^ras  au 
travers  du  filtre  mouillé.  Après  le  lavage,  on  plonge  l'entonnoir  dans 
de  l'eau  froide  et  dès  que  les  acides  se  sont  solidifiés,  on  sèche  le 
tiltre  à  400^  dans  un  Becherglas  taré,  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  varie 
plus,  ce  qu'on  atteint  au  bout  de  2  heures.  On  trouve  ainsi  le  poids 
des  acides  gras  non  volatils  et  insolubles  dans  l'eau. 

Le  beurre  donne  par  ce  procédé  86,5  à  87,5,  quelquefois  88  pour  400 
d'acides  gras.  Les  graisses  animales  qui  servent  à  la  falsification  en 
renferment  96,5  pour  400.  par  conséquent  un  excès  de  95,5 — 87,5  = 
8  pour  400,  à  cause  de  l'absence  complète  d'acides  gras  volatils  ou 
solubles.  Si  donc,  en  analysant  un  beurre,  on  trouve,  pour  la  teneur 
en  acides,  un  chiffre  supérieur  à  87,5,  par  exemple,  91  pour  4 00,  soit 
un  excès  de  3,5,  on  doit  en  conclure  que  le  beurre  est  falsifié  et  qu'il  a 

reçu,  au  minimum,  une  addition  de  -^  x  400=43 pour  400  dégraisse 

étrangère. 

Détermination  de  Veau.  —  On  dissout  40  grammes  de  beurre  dans 
3o  centimètres  cubes  de  pétrole  d'une  densité  de  0,69  et  bouillant  à 
8o-iio®.  Le  liquide  qui  se  réunit  au  fond  est  récolté  à  l'aide  d'un  en* 
lonnoir  à  robinet  et  mesuré  dans  un  tube  divisé  en  dixièmes  de  cen- 
timètre cube  :  chaque  division  indique  4  pour  400  d'eau  et  d'impu- 
retés. Le  bon  beurre  renferme  40  à  44  pour  100 d'eau.  De  plus  on  recoii- 
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nait  ainsi  la  présence  de  substances  peu  solubles  dans  Teau,  ajoutées 
dans  un  but  de  fraude,  et  le  sel  mélangé  au  beurre  pour  le  conserver. 
L'eau  séparée  renferme  aussi  en  partie  à  Tétat  dissous  les  sels  étran- 
gers :  alun,  borax,  verre  soluble,  etc. 

On  peut  aussi  sécher  à  no^  le  beurre,  et  épuiser  Ife  produit  par  le 
pétrole  léger  bouillant  avant  ioo<*.  Le  résidu  est  constitué  par  le  sel,  la 
caséine  et  la  lactose.  Celle-ci  peutêtre  dosée  par  la  liqueur  de  Fehling 
(table  349), 

On  coloré  le  beurre  avec  du  curcuma  ou  du  jaune  Victoria,  avec  du 
chromate  de  plomb,  la  coralline  jaune  ou  le  dérivé  nitré  du  safran  et 
durocou;  pour  reconnaître  la  présence  de  ces  matières  colorantes  il 
faut  faire  des  réactions  comparatives  avec  le  beurre  à  examiner,  avec 
du  beurre  pur  et  du  beurre  additionné  des  diverses  couleurs  (364  et 
366). 

On  recherche  l'acide  salicylique  en  agitant  le  beurre  avec  de  l'eau 
salée  tiède,  et  opérant  avec  ce  liquide  comme  il  est  dit  table  370. 

(291)  Essai   des  suifs. 

1*  Peser  5o  grammes  de  suif; 

2»  Les  faire  fondre  jusqu'aux  premières  vapeurs  grasses  : 

3"  Mesurer  40  centimètres  cubes  de  soude  caustique  (à  36»  Baume); 

4**  Mesurer  26  centimètres  cubes  d'alcool  à  /jo», 

5"  Mêler  les  deux  liquides  dans  une  fiole: 

6"  Verser  ce  mélange  sur  le  suif  très-chaiid  (environ  200»); 

7"  Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  le  savon  se  solidiOe; 

8°  Verser  sur  le  savon  4  litre  d'eau  ; 

9"  Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes  ; 
40"  Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu  j 
4  4'*  Enlever  l'eau  à  la  pipette; 

42"  Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau; 

13*»  Vérifier  la  cristallisation. 

Les  acides  gras  obtenus  sont  desséchés  et  fondus  dans  un  tube  bou- 
che; le  point  de  solidification  est  pris  à  l'aide  d'un  thermomètre  indi- 
quant les  dixièmes  de  degré. 

Le  titre  du  suif  étant  connu,  on  peut  évaluer  approximativement  les 
proportions  des  acides  solides  et  de  l'acide  liquide  à  l'aide  du  tableau 
suivant  dressé  par  M.  Chevreul,  au  moyen  de  mélanges  à  proportions 
déterminées  d'acide  margarique  et  d'acide  oléique  (table  294). 

D'après  ce  tableau,  un  suif  qui  aurait  donné  des  acides  fondant  à  43»,  7 
devrait  fournir  48  pour  4 00  d'acides  solides  et  62  pour  400  d'acide  oléique. 
Nous  allons  également  faire  connaître  les  nombres  obtenus  par 
MM.  Dalican  et  F.  Jean,  en  mélangeant  l'acide  stéarique  type  du  com- 
merce, dont  le  point  de  solidification  est  55«,4,  et  l'acide  oléique  com- 
plètement débarrassé  de  l'acide  margarique  par  un  repos  prolongé  et  par 
filtration  (table  292).  Il  est  essentiel  d'observer  que  dans  ce  tableau  on  a 
défalqué  4  pour  400  pour  la  glycérine  et  4  pour  400  pour  impuretés  et 
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humidité.  Les  nombres  ne  doivent  donc  pas  se  trouver  d'accord  avec 
ceuxde  M.  Chevreul. 

Pour  déterniiner  les  impuretés  contenues  dans  les  suifs  ordinaires, 
on  dissoul  un  poids  connu  de  snif  dans  l'éther  ou  le  sulfure  de  carbone, 
on  recueille  sur  un  filtre  taré,  qu'on  lave  à  rélher,  et  on  pèse. 

Les  suifs  ordinaires  contiennent  o,5  pour  loo  d'impuretés  (tissus 
cellulaires,  débris  de  membranes).  Les  suifs  d'os,  outre  les  matières 
gélatineuses,  renferment  du  carbonate  et  du  phosphate  de  calcium  com- 
binés à  des  matières  grasses.  Elles  peuvent  s'élever  de  5  à  20  pour  400. 

Dans  le  commerce  des  corps  çras,  les  bulletins  d'essai  des  suifs  in- 
diquent l'humiditéj  les  impuretés  et  le  titre,  c'est-à-dire  la  tempéra- 
ture de  solidification  des  acides  gras  obtenus.  A  l'aide  des  tables 
qui  suivent  on  se  rend  compte  de  la  proportion  d'acides  solides  qu'on 
peut  retirer  des  échantillons  examinés. 

(298)  Tableau  indiquant  pour  chaque  degré  du  thermomètre  la 
Quantité  d'acides  stéarique  et  oléique  contenue  dans  un  suif  [dé- 
falcation faite  de  4  pour  ioo pour  la  glycérine  et  de  1  pour  100 
pour  humidité  et  impuretés.)  (Dalican  et  Jean.) 


Points 

de 
fusion. 

Quantité 
d'acide 

Quantité 

Vp 
d'acide 

Points 

de 
fusion. 

Quantité 
d'rcîde 

Quantité 
oj 

d'acide 

stéarique. 

oléique. 

stéarique. 

oléique. 

40 

35,i5 

59,85 

45.5 

52.25 

42,75 

40.5 

36.10 

58.90 

46' 

53.20 

41.80 

4i' 

38' 

57' 

46,5 

55,10 

39,-9^ 

4l;5 

38,95 

56,  o5 

47 

57;95 

37,o5 

42 

39;9o 

55,10 

47;5 

58,90 

3d,io 

42,5 

42,75 

52.25 

48 

61,75 

33,25 

43 

43,70 
44.65 

5i,3o 

48,5 

66, 5o 

28.50 

43,5 

5o,35 

49 

71,25 

23,75 

44 

47;5o 

47,5o 

■  49>5 

72,20 

22,80 

44,5 

49.50 

45,60 

5o 

75,o5 

«9,95 

45 

5i,3o 

43,70 

* 

(293)  Poids  en  grammes  du  litre  de  quelques  huiles  à  \tfi 


Cachalot 884 

Suif 900 

Colza  d'hiver..  915 
Navette  d'hiver  945,4 
Navette  d'été..  915,7 
Pieds  de  bœuf.  916 


Colza  d'été....  916,7 

Arachide 917 

Olive 917 

Amandes  douces  918 

Faine 920 , 7 

Sésame 923,5 


Baleine 924 

Œillette 925,3 

Chènevis 927 

Foie  de  morue.  927 
Foie  do  raie...  927 
Coton 930 , 6 
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(295)  Tableau  des  quantités  d'acide  sulfurique,  à  divers  degrés 
aréométriqueSj  nécessaires  pour  saturer  loo  kilogrammes  de 
chaux. 


1  . 

Quantité 

Quantité 

2 

Quantité 

Quantité 

«§•-§ 

d'acide 

d'acide 

d'acide 

d'acide 

l-E-1 

à  66®  Baume 

h   employer 
par  100  kiloff. 

à  66"  Banmé 

à   employer 

contenue 

S^'g  — 

contenue 

par  100  kilog. 

dans 

de 

^    0    <D 

dans 

de 

12 -p 

es 

l'acide. 

chaux. 

l'acide. 

chaux. 

»B 

kilogr. 

«B 

kilogr. 

66 

400,00 

475^ 

55 

74,32 

235,4 

65 

97j04 

480,3 

54 

72,70 

240:7 

64 

94,10 

i86 

53 

■71,47 

245,9 

63 

88;22 

496,5 

52 

6q,3o 
•  68,o5 

252, b 

62 

498,4 

5i 

257;2 

61 

85,28 

205,2 

5o 

66,49 

263,3 

60 

82,24 

242,5 

'& 

^M^ 

271,9 

11 

80,72 

246,8 

62,80 

278,7 

795»  2 

224,2 

47 

61,32 

285,4 

57 

77,52 

326 

46 

5q,85 

55,02 

292',^ 

56 

75,92 

23o,5 

45 

302 

(295  a)  Essai  des  huiles. 

On  peut  caractériser  une  huile  en  employant  la  marche  indiquée  par 
M.  Giassner.  et  fondée  sur  l'emploi  des  quatre  réactifs  suivants  : 

4*  On  môle  intimement  5  vol.  d'huile  avec  t  vol.  de  lessive  de  po- 
tasse, d'une  densité  de  4,34. 

a.  A  la  température  ordinaire  : 

Masse  blanche  :  huile  d'amandes,  huile  d'olives  blanchie,  huile 

de  navettes  de  choix. 
Masse  jaunâtre  :  olives,  navettes,  sésame,  œillette. 
Masse  verdâtre  :  lin,  chènevis,  huiles  colorées  ou  contenant  du 

cuivre, 

b.  Â  chaud  : 

Savon  brun  dur  :  ckènevis. 

Savon  jaune-brun  mou  :  lin. 

Savon  rouge  :  poisson, 
3*  Dans  un  tube,  on  introduit  avec  précaution  volumes  égaux  d'huile 
et  d'acide  azotique  ronge  fumant  j  on  observe  ensuite  une  zone  inter- 
médiaire qui  est  : 
Étroite   et  vert   clair  j   l'huile  devient  opaque    et  se   remplit  de 

flocons  :  amandes. 
Vert  foncé,  rose  au-dessus  :  œillette, 
lArge  et  d'un  beau-vert  clair  :  olivea. 
Brun-roQge  :  foie  de  morue, 
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Vert  et  au  dessus  jaune;  après  quelque  temps  l'huile  entière  est 
jaune  :  Im. 

Brun-rouge  et  au  dessus  verdâtre  :  navette, 

3»  Dans  un  tube  on  agite  voluiùes  égaux  d'huile  et  d'acide  sulfuri- 
que  concentré  j  on  observe  au  contact  des  liquides  une  coloration  : 

Beau  vert  foncé  :  navette. 

Jaune:  brun  verdâitre  par  agitation  :  œillette. 

Bouge  -y  bientôt  stries  noires  dans  le  liquide  :  poisson. 

Vert  :  lin,  chènevis, 

4<*  On  prépare  avec  l'huile,  la  litharge  et  Teau  bouillante  un  em- 
plâtre qui  est  : 

Solide  :  olives. 

Mou  :  navettes,  amandes,  séscmie. 

Mou,  mais  durcissant  après  quelque  temps  :  lin^  noix,  œiUettes, 
chènevis, 

(295  6)  Bougies  et  acide  stéarique. 

l^eckerche  de  la  paraffine.  —  On  chauffe  à  l'ébuMition  aoo  à 
3oo  centimètres  cubes  de  lessive  de  potasse  d'une  densité  de  i^iô  et 
on  ajoute  6  grammes  de  bougie  à  examiner.  Après  i  demi-heure,  on 
précipite  par  un  léger  excès  de  chlorure  de  calcium,  Si  on  soupçon- 
nait la  présence  d'une  forte  quantité  de  parafOne,  on  ajouterait  à  la 
lessive  un  peu  de  carbonate  de  potassium.  On  lave  le  savon  calcaire  à 
Teau  chaude,  on  le  sèche  à  ioo^  et  on  le  pèse.  On  prend  la  moitié  ou 
le  tiers  de  la  masse  qu'on  pulvérise  finement;  puis  on  Tépuise  dans 
un  appareil  de  déplacement,  analogue  à  celui  de  Gerber  (ij,  au  moyen 
de  l'éther  de  pétrole,  bouillant  au-dessous  de  loo  ®.  On  distille  en- 
suite celui-ci;  et  le  résidu,  pesé  dans  l'appareil  môme,  représente 
la  paraffine;  on  ramène  son  poids  à  la  masse  totale,  puis  à  loo  par- 
ties de  bougie.  ^  ^    ,  ..  i^  .,  .        . 

Recherche  de  l'arsenic.  —  On  tait  brûler  une  bougie  pendant  une 
heure  dans  une  allonge  dont  les  parois  sont  humectées  d'eau,  en  re- 
nouvelant cette  eau  lentement  ;  dans  cette  eau,  additionnée  des  eaux 
de  lavage  de  rallonge,  on  recherche  l'arsenic  par  l'appareil  de  Marsh. 

Redierche  du  suif  et  de  la  glycérim,  —  On  fait  bouillir  5o  cen- 
li mètres  cubes  d'eau,   on  ajoute   5  grammes  d'acide  stéarique  et 


2  grammes  de  litharge  finement  pulvérisée,  de  telle  sorte  que  cette 
dernière  soit  en  excès,,  ce  que  l'on  reconnaît  à  la  couleur  rosée  du  sa- 
von. Après  refroidissement,  on  récolte  celui-ci  avec  une  spatule  et  on 
l'introduit  dans  un  ballon  qu'on  peut  fermer  et  agiter  de  temps  en 
temps  avec  de  l'éther;  après  3  heures,  on  filtre  et  on  ajoute  à  Péther 
de  l'hydrogène  sulfuré  qui  indique  la  présence  de  l'oléate  de  plomb 


(l)  BulX.  Soc.  ehim.y  t.  XXIII,  p.  342;  Tappareil  se  trouve  chez  MM.  Alrer- 
gniat.  C'est  un  ballon  soufflé,  surmonté  d'une  allonge  où  Ton  place  le  iUfcre,  et 
qui  est  reliée  par  un  bouchon  à  un  réfrigérant  ascendant^   Qqqo[^ 
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soiuble  dans  l'élher.  D'un  autre  côté,  le  liquide  aqueux,  filtré  pour 
enlever  les  dernières  traces  de  savon  çlombique,  ne  doit  pas  noircir 
par  l'hydrogène  sulfuré;  s'il  se  produit  du  sulfure  de  plomb,  après  * 
ravoir  séparé  par  filtration,  on  évapore  à  sec  au  bain-raarie;  un  ré- 
sidu sirupeux  indique  probablement  la  glycérine  ;  on  vérifie  sa  nature 
en  le  chauffant  avec  un  peu  de  bisulfate  de  potassium  dans  un  tube; 
la  glycérine  dans  ce  cas^  produit  de  l'acroléine  reconnaissable  à  son 
odeur  et  à  son  action  irritante  sur  les  yeux  ;  on  condense  les  vapeurs 
dans  un  tube,  et  on  vérifie  si  elles  réduisent  le  nitrate  d'argent  am- 
moniacal. Cependant  les  bougies  renferment  de  a  à  5  pour  loo  de  gly- 
cérine introduite  pour  des  motifs  de  fabrication. 

(296)  Cires. 

La  cire  jaune  fond  à  64^^  la  cire  blanche  à  69^^.  Ces  points  ne  sont 
pas  abaissés  par  l'addition  de  10  pour  400  de  suif.  20  pour  400  de  suif 
abaissent  les  points  de  fusion  de  3®  environ,  et  5o  pour  lOo  de  5^  en-* 
viron.  On  dose  le  suif  et  la  paraffine  d'après  la  densité  (297  et  298). 

Si  la  cire  possède  une  densité  supérieure  à  0,970,  elle  est*  falsifiée 
avec  la  cire  du  Japon.  On  recherche  le  suif  dans  la  cire  en  la  sapo- 
nifiant par  un  alcali,  décomposant  le  savon,  qui  se  sépare  à  froid,  par 
un  acide,  et  recherchant  l'acide  oiéique  comme  il  est  dit  table  2956 
On  recherche  la  résine  en  faisant  bouillir  la  cire  avec  un  peu  d'acide 
azotique  concentré  pendant  1/2  heure.  Quand  il  ne  se  dégage  plus 
de  vapeurs  rouges,  on  refroidit  le  tube,  on  laisse  la  cire  se  soli- 
difier et  on  ajoute  de  l'eau  au  liquide  décanté.  S'il  se  précipite  des 
flocons  jaunes  solubles  dans  l'ammoniaque  en  rouge-brun,  on  peut 
conclure  que  la  cire  est  falsifiée  avec  de  la  résine. 


(297) Densités  des  mélanges  de  cire  et  suif. 


Densités. 

Cire   renfermant 
Vo  suif. 

Densités. 

Cire   renfermant 
7o  suif. 

0,962 
0,951 
0,934 

0 
25 

5o 

0:9*4 
0,886 

'      70 

100 

(298)  Densités  des  mélanges  de  cire  et  paraffine. 


Densités. 

Cire   renfermant 
7o  paraffine. 

Densités. 

Cire   renfermant 
"/o  paraffine. 

o,'87i 
o;893 
0,920 

100 

75 

5o 

0,9^2 
0,948 

0,969    zedby' 

25 

20 

^ioogle) 
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Section  IX.  —  Sucre  et  Fécule. 

Voyez  aussi  table  132. 

(290)  Densités  des  solutions  de  sucre  de  canne  et  de  raisin 
donnant  leur   richesse  en  sucre  de  canne   et  de    raisin  (Pohl). 


Densités. 

Densités. 

Densités. 

Densités. 

Quantités 

Quantités 

Sucre 

Sacre 

Vo- 

Sucre 

Sucre 

7o. 

de    canne. 

de   raisin. 

de   canne. 

de    raisin. 

4jOo8o 

4,0072 

2 

4,o6l6 

4,0646 

40 

4  ,0201 

4,0200 

5 

4 .0704 

\'^' 

*7 

4,0281 

4,0275 

7 

4,o838 

20 

4  ,o4o5 

1 ,0406 

40 

\'^^t 

*>0909 

22 

^,0487 

4, 0480 

42 

4,4021 

20 

(300)  Solubilité  de  la  chaux  dans  les  solutions  sucrées. 


Sucre 

Densité 

Densité 

100  p.  du  résidu  séché  à  120" 

dans 

du 

après  saturation 

contiennent 

100  p.  eau. 

sirop. 

par  la  chaux. 

Chaux. 

Sucre. 

40 
35 

4,422 
4,410 

\m 

21 
20,5 

79.5 

3o 

1,082 

4,448 

20,1 

79j9 

25 

4,428 

\ii 

80.2 

20 

1,068 

4,404 

84,2 

45 

1.002 

4.080 

i8,5 

81.5 

40 

i,o36 

4,o53 

48:4 

81.9 

5 

4,018 

4,026 

45,3 

84,7 

(301)  Preuve  pour  la  richesse  des  sirops 


Sucre  »/o. 


93,75 
92,^7 
94 

lî 

87 
85 


Eau  •/„. 


4,20 

7,33 

9 
11 

42 
43 
l5 


Nom 

de 

la  preuve. 


Grand  cassé. 
Petit  cassé. 
Grand  soufflé. 
Petit  soufflé. 
Crochet  fort. 
Crochet  léger. 
Filet. 


Température 
d'ébuUition  du  sirop 

sous  la  pre.ssion 
ordinaire  de  0"»,76. 


uiyiiLuuuy  vjQO/g 


i^ 


428.5 

422 

421 

146 

142 

410,5 

109 
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(308)  Richesses  en  sucre  des  masses  cuites  (grains  et  sirop) 

(Maumene). 


Poids 

Sirop 

Sucre 

du 

.     de 

Sucre  total. 

o/o- 

litre. 

D=  1.400. 

cristallisé. 

440a 

4334,'75 

70,25 

4090,378 

77,606 

44iO 

43o4,325 

405,675 

4402,662 

78,783- 

4415 

4273.50 

i4i,5o 

4444,812 

4420 

4242,4l5 

4  77,585 

4427,465 

79,376 
79^964 

4426 

4244,25 

243,75 

4439,480 

i43o 

4470,825 
4448 

260.475 

4464,885 

80,549 

4435 

287,0 

4464,390 
4476.955 
4  4  89;â4o 

84.442 

4440 

4145,945 

324,085 

84,735 

4445 

4083,75 

361,25 

82,320 

4/j5o 

4054,325 

3q8,675 
436.50 

4202,477 

82,907 

1455 

4048,50 

4244,976 

83,5o4 

1460 

985,41 5 

4741585 

42273706 

.  84,094 

4465 

952,25o 

612,755 

4240,246 

84,676 

4470 

948,825 
885 

554,475 

4253,402 

85,264 

4475 

690,000 

4266,394 

86,867 

4480 

85o,9i5 

629,086 
668,25 

1 279,43 ï 

86,449 

4485 

816,75 

1292,447 

87,032 

4490 

782,3*5 

707,675 

4.306.669 

87,622 

1495 

747;5 

747,5 

4328,862 

88,217 

45oo 

742,445 
677,25 

787,686 

4  332,055 

88,804 

<5o5 

827,75 

4346,335 

89,390 
89,886 

1540 

-      641,825 

868,475 

4367,674 

4545 

606 

909 

4372,456 

90,572 

4520 

569,915 
533,75 

960,086 

4385,654 

94,462 

4525 

99i;26 

4399,232 

94>753 

453o 

497,325 
460,5 

4032,676 

4412,756 

92,337 

4535 

1074r45 

4426,454 

92-927 

4540 

423,445 

m  6,585 

4440,182 

& 

4545 

386,25 

4453,73 

4453,917 

455o 

348,825 

4204,475 

4467,909 
4484.692 
4496,668 

&î 

4555 

344 

4244 

i56o 

272,945 

4287.085 

95,876 

1565 

234,75 

4330.25 

4609,632 

96,463 

1870 

496,325 
457,5 

4373;675 

4623,706 

97,060 

4075 

1417,5 

4537,873 

97,643 

i58o 

448,415 

446i,585 

4662,077 

98,232 

4585 

79,25 

1606,76 

4  566.3^9 

98,822 

4590 

39  825 

4550,476 

4680,609 

99.-409 

4595 

0 

4096 

*595        ^ 

400,000 
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(303)  Dosage  du  sucre. 

!•     Au   MOYEN   DU    POIDS     SPÉCIFIQUE. 

Cette  méthode  n'est  applicable  qu'aux  solutions  de  sucre  pur.  On  dé- 
ternaine  la  densité  au  moyen  du  flacon  à  densité  ou  d'un  aréomètre 
très-fin  ;  en  se  reporlant  à  la  table  des  poids  spécifiques  des  solutions  du 
sucre  (tables  132,  299)  on  trouve  la  teneur  cherchée.  Si  on  emploie 
le  sucromètre,  on  lit  directement  la  teneur  en  sucre  -,  il  faut  dans  ce 
cas  tenir  compte  de  la  température. 

2°  Par  la  liqueur  de  Fehling. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait  que  5  molécules  de  sulfate  de  cuivre 
(CuSO*  +  5H'0).  en  solution  lartrique  alcaline^  sont  ramenés  à  l'état 
d'oxydule  par  4  molécule  de  glucose  (C®fl**0').  Le  sucre  de  canne  est 
sans  action  sur  la  liqueur  de  Fehling  et  doit  être  interverti  ou  ramené 
à  l'état  de  glucose. 

Les  solutions  de  liqueur  de  Fehling  ou  cupropotassique  (voy.  la 
table  304)  doivent  être  conservées  dans  un  lieu  obscur,  la  lumière  les 
altérant. 

On  prend  io  centimètres  cubes  de  la  liqueur  normale,  auxquels  oa 
ajoute  40  ou  5o  centimètres  cubes  d'eau  distillée,  puis  on  chauffe  à 
l'ébullition.  Elle  est  propre  à  être  employée,  si  pendant  l'ébullition 
il  ne  se  dépose  pas  de  protoxyde  de  cuivre  et  si  la  liqueur  reste  claire. 
Dans  tous  les  cas,  il  est  utile'd'ajouter  avant  Tébullition,  et  afin  d'être 
sûr  que  la  liqueur  ne  précipitera  pas,  un  peu  de  soude  caustique. 
On  vérifie  chaque  fois  le  titre,  avec  o«'',o475  de  sucre  de  canne  pur 
qu'on  dissout  dans  10  centimètres  cubes  d'eau  additionnée  de  1  cen- 
timètre cube  d'acide  chlorhydricjue,  et  qu'on  chaufie  pendant  quel- 
que temps  à  70®  pour  l'intervertir. 

10  centimètres  cubes  de  la  solution  de  Fehling  renferment  0.3465  de 
sulfate  de  cuivre  correspondant  à  o,o5  de  glucose  ou  0,0473  cle  sucre 
de  canne.  (9Ô  parties  de  sucre  de  canne  donnent  par  l'interversion 
400  parties  de  sucre  interverti.)  Mais  le  titre  peut  varier. 

La  liqueur  de  M.  Pasteur  et  celle  de  M.  Boussingault  (table  304) 
doivent  être  titrées  par  un  essai  spécial  avec  le  sucre  interverti. 

La  solution  de  glucose  ou  de  sucre  interverti  doit  être  étendue 
de  manière  qu'elle  ne  renferme  pas  plus  de  V2  pour  400  de  sucre. 
C'est  cette  solution  que  l'on  laisse  tomber  goutte  à  goutte  au  moyen 
d'une  burette  dans  les  40  centimètres  cuoes  de  liqueur  cuivrique 
étendus  de  2  ou  3  vol.  d'eau  et  d'un  peu  de  potasse,  maintenus  à 
l'ébullition  jusqu'à  ce  que  la  couleur  bleue  ait  entièrement  disparu. 

La  solution  de  sucre  doit  être  ajoutée  très-lentement  de  manière 
que  le  liquide  caustique  ne  soit  pas  sensiblement  refroidi. 

3«  Par  la  fermentation. 
D'après  l'équation  C«H*»0«  =2C0»-|-2C'-iiG0. 
400  parties  de  glucose  doivent  donner  48,89  parties  d'acide  carbo- 
nique; cependant  on  n'en  obtient  jamais  que  47,  à  cause  des  pro- 


AGENDA     DU     CHIMISTE.  263 

duits  secondaires.  On  prend  environ  3  grammes  de  sucre,  on  les  dis- 
sout dans  4  parties  d'eau  ou  12  grammes  et  on  ajoute  20  grammes  de 
levure  de  bière,  dans  un  petit  appareil  qui  permet  de  doser  l'acide 
carbonique  dégagé,  puis  on  dispose  le  tout  dans  un  endroit  modéré- 
ment chaud,  après  l'avoir  pesé.  Quand  le  dégagement  d'acide  carbo- 
nique a  cessé,  ce  qui  exige  plusieurs  jours,  on  aspire  de  l'air  à  travers 
l'appareil  et  on  pèse  de  nouveau.  Le  poids  d'acide  carbonique  trouvé 
en  grammes,  multiplié  par  ^J?,  donne  la  quantité  de  glucose,  d'où  on 
déduit  la  quantité  de  sucre  de  eanne  correspondante. 

Il  est  bon  de  vérifier,  dans  une  opération  conduite  de  la  même 
façon,  si  la  levure  ne  dégage  pas  par  elle-même  de  l'acide  carbonique. 

4»   MÉTHODES   OPTIQUES. 

Elles  sont  fondées  sur  l'action  des  solutions  de  sucre  sur  la  lumière 
polarisée,  action  analogue  à  celle  d'une  plaque  de  quartz,  perpendicu- 
laire à  Taxe.  Les  degrés  du  polarimètre,  du  polaristrobomètre,  de 
l'appareil  à  pénombres  de  Cornu,  indiquent  directement  la  rotation 
du  plan  de  polarisation  ;  ceux  du  saccharimètre  de  Soleil  indiquent, 
en  centièmes  de  milUnièirej  l'épaisseur  de  quartz  qui  équivaut  par 
son  action  optique  à  la  solution  sucrée  ;  ils  indiquent  directement  la 
richesse  des  sucres  si  l'on  en  pèse  une  quantité  convenable.  Le  sac- 
charimètre de  Laurent  porte  une  division  angulaire  comme  le  pola- 
rimètre de  Biot,  et  en  outre  une  division  saccharimétrique  qui  repré- 
sente aussi  des  centièmes  de  millimètre  de  quartz.  Dans  ce  dernier 
appareil  on  opère  avec  la  lumière  monochromatique  jaune  du  sodmm, 
l'emploi  du  jaune  moyen  dans  l'appareil  de  Soleil  amenant  quelques 
incertitudes. 

(304:)    Préparation  de  la  liqueur  de  Fehling. 

4®  Dissoudre  34«',65  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  et  pur  dans  200 
cent,  cubes   d'eau  ctistillée. 

2"  Dissoudre  178  grammes  de  tartrate  de  sodium  et  de  potassium 
dans  480  centimètres  cubes  de  lessive  de  soude  d'une  densité  de 
4,44.  On  verse  peu  à  peu  la  première  solution  dans  la  seconde,  puis  on 
étend  le  tout  de  manière  à  faire  4  litre  (4000  centimètres  cubes)  à 
la  température  normale  de  47,6. 

Formule  de  Violette. 

4*  Faire  dissoudre  260  grammes  de  sel  de  Seignette  (tartrate  double 
de  potassium  et  de  sodium)  dans  200  grammes  d'eau  distillée,  ajou- 
ter 5oo  grammes  de  lessive  de  soude  à  24»  Baume. 

2"  Faire  dissoudre  34»',^6  de  sulfate  de  cuivre  cristallisé  dans 
440  grammes  d'eau. 

3"  Mêler  les  deux  solutions  en  versant  la  seconde. dans  la  première, 
agiter  et  compléter  4  litre  à  la  température  de  45*. 

Cette  solution  se  conserve  longtemps  dans  de  petits  flacons  d'une 
centaine  de  grammes  bouchés  à'  l'omeri  et  dont  le  bouchon  est  recou- 
vert de  paraffine,  et  qu'on  place  ensuite  dan&  un  endroit  obscur. 
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La  liqueur  de  Fehling  présente  l'inconvénient  de  laisser  déposer  du 
fuivre  métallique,  sous  l'influence  de  la  lumière.  M.  Pasteur  a  indiqué 
une  formule  qui  donne  un  liquide  inaltérable  à  la  lumière. 
On  fait  dissoudre  séparément  : 

43o  grammes  de  soude; 
4o5      —       d'acide  tartrique; 
80      —       de  potasse: 
ko      —        de  sulfate  ae  cuivre  cristallisé. 
On  mélange  et  on  complète  le  volume  d'un  litre. 

Formule  employée  par  M.  Boussingault. 

4*  Sulfate  de  cuivre  cristallisé 4o  grammes. 

Dissoudre  dans  200  centimètres  cubes. 

2*  Tartrate  neutre  de  potassium 460  grammes. 

Soude  caustique  sèche 480        — 

Dissoudre  dans  600  centimètres  cubes  d'eau;  mêler  et  compléter 
4  litre;  faire  bouillir  quelques  minutes  après  la  préparation. 

Cette  liqueur  est  inaltérable  et  ne  dépose  pas  spontanément  d'oxy- 
dule  de  cuivre. 

(306)  Usage  du  saccharimètre  Soleil. 

On  dissout  46«''j35  de  sucre  dans  environ  60  centimètres  d'eau, 
on  décolore,  s'il  y  a  lieu,  par  l'addition  de  2  ou  3  centimètres  cubes 
de  sous-acétate  de  plomb  (voy.  sa  préparation,  p.  248),  on  étend  à 
400  centimètres  cubes,  et  si  le  liquide  est  troume,  on  le  filtre.  On  en 
remplit  un  tube  de  20  centimètres,  et  on  ramène  la  teinte  primitive. 
S'il  n'y  a  que  de  la  saccharose  et  des  substances  inactives,  le  nombre 
lu  sur  la  graduation  indique  la  quantité  de  sucre  cristallisé  dans 
400  parties  de  la  matière  primitive. 

Si  d'autres  sucres  sont  en  présence,  il  faut  pratiquer  l'inversion.  Le 
liquide  primitif  (5o  cent,  cubes)  sans 'sous-acétate  de  plomb  est  addi- 
tionné de  5  centimètres  cubes  d'acide  chlorhydrique  pur  et  fumant.  On 
chauffe  le  tout  à  68^  au  bain-marie,  on  laisse  refroidir  et  on  en  remplit 
un  tube  de  22  centimètres  de  long;  si  on  n'en  a  que  de  20  centimè- 
tres, il  faut  multiplier  le  résultat  par  {7  à  cause  de  l'acide  ajouté.  Alors 
on  emploie  les  tables  de  Clerget  (voy.  table  307). 

Si  la  liqueur  renferme  des  alcalis  ou  des  carbonates  alcalins,  ceux-ci 
diminuent  le  pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

Les  nombres  suivants  indiquent  la  quantité  de  sucre  dissimulée  par 
4  partie  de  matière  minérale  : 

Solution  renfermant 

'De  20  à  25  p.  100       10  pTlOO     5  p.  lÔÔ 
de  sucre.  de  sucre,    de  sucre. 

4  p.  de  soude 4,849  à  4,444       0,907       o.45o 

4  p.  de  potasse. 0.945              o,è5o        0.426 

4  p.  de  carbonate  de  sodium....  ,   0.254             O;098           * 

4  p.  de  carbonate  de  potassium  .  oj4  85DigitizedbyGQ4^1e      * 
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Si  on  sursature  par  de  Tacide  carbonicj[ue;  il  se  forme  des  bicarbo- 
nates alcalins^  et  le  sucre  reprend  en  entier  son  pouvoir  rotatoire. 

Nota.  Les  nombres  obtenus  avec  les  tables  de  Clerget  et  la  pesée 
de  iG'^Sô  sont  un  peu  forts,  la  quantité  de  sucre  équivalant  à  i  milli- 
mètre de  quartz  étant  voisine  de  46«';2  dans  les  circonstances  de  Topé- 
ration. 

(300)  Dosage  du  glucose  dans  les  urines. 

Le  dosage  par  la  liqueur  de  Fehling  s'effectue  comme  d'habitude,  seu- 
lement il  laut  étendre  Turine  de  telle  sorte,  qu'elle  renferme  */«  pour  «oc 
de  sucre  et  ajouter  une  plus  grande  quantité  de  potasse  à  la  liqueur 
cuivrique. 

On  opère  avec  le  saccharimètre  Soleil  ou  l'appareil  Laurent.  On  dé- 
colore par  Vio  d'acétate  de  plomb  et  l'on  se  sert  du  tube  de  22  centi- 
mètres. Le  nombre  de  degrés  saccharimétriques  multiplié  par  2,22 
donne  la  quantité  de  glucose  en  grammes  par  litre. 

(307)  Table  de  Clerget  pour  corriger  les  indications  du  sacchari- 
mètre de  Soleil  dans  Cessai  des  liquides  surrrs. 


10"  c. 

i5«G. 

20°  G. 

N. 

N'. 

10»  G. 

15»  G 

20»  G. 

N. 

N'. 

i,3q 

2,78 

1,37 

4,34 

4 

4,64 

36.17 

35,53 

34,85 

26 

42.5i 

2,73 

2,68 

2 

3,27 

37:57 

36,90 

36,19 

27 

44;4  5 

4,i6 

4,4o 

4,02 

3 

4,94 

38,94 

38:25 

37,53 

28 

45,78 

5.56 

5,46 

5,36 

4 

6,54 

40,34 

39,60 

38,87 

29 

47,42 

6;95 

6,83 

6,70 

5 

8,47 

44,74 

*o:97 

4o,2i 

3o 

49;05 

8,35 
9,74 

41, l3 
42,52 

13,91 

8,4Q 

9,56 

10,93 

8.04 

9,38 

10,72 

12,06 

13,44 

6 

l 

9 
10 

9,84 

4  4,44 

i3.o8 

44,74 
46,35 

43,42 

44,51 
45,90 
47,20 
48,68 

42,33 

43,70 
45,07 
46,43 
47,80 

44,55 
42,89 

44,23 
45,57 
46,91 

3i 

32 

33 
34 
35 

53;q7 
55,60 
57,24 

i5,3o 

i5,o3 

14,75 

14 

47,99 
19,62 

5o,o8 

49,46 

48,25 

36 

58,87 

46.65 
iSJoS 

16,40 

16,09 

12 

51,47 
52!8é 

5o,53 

49,59 

37 

60, 5o 

47,77 

17,43 

l3 

21,26 

54,90 

50,93 

38 

62,14 

*9,47 

19,14 

48,77 

44 

22,89 

54;25 

53,26 

52,27 

39 

63,77 

20,86 

20,5l 

20,11 

i5 

24,52 

55,64 

54,63 

53,63 

40 

65,4o 

22,26 
23,65 

21,88 

23,25 

21,45 
22,79 

16 

47 

26,16 

27,79 
39,43 

3i,o6 
32,70 

57,o3 
58,42 

fS 

It'^ 

41 
42 

67:03 
68.67 

25, o4 
26^43 
27,82 

24,62 
25,90 
27,31 

21,l3 

25,47 
26,81 

18 

19 
20 

59,81 
61,20 
62,59 

61^46 

58,98 

6o,32 

43 
44 
45 

7o:3i 
73J58 

29,21 

28,68 

28,15 

21 

34.34 

63;99 

62,82 

61,66 

46 

75.22 

3o,6o 

3o,o5 

29,49 

22 

35;q8 
37,61 

65§§ 

64,49 

63.00 

47 

76;85 

31,99 

3i,42 

.3o,33 

23 

66,77 

65,56 

64:34 

48 

78,48 

33,3^ 

32,79 
34,16 

32,16 

24 

39,25 

68.17 

66,92 

65,68 

49 

80,12 

34,77 

33,5i 

25 

40,88 

69:57 

68,29 

zed  bjKj 

bé^ 

^4,75 
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10»  G. 

15°  C. 

20«  G. 

N. 

N'. 

10«  G 

15»  C. 

20«  C. 

N. 

N'. 

70,95 

69,66 

68,37 

5i 

83,38 

126,6 

124,3 

122,0 

91 

148.7 

72,34 

71,02 

69,71 

52 

85,01 

128.0 

120,6 

123.3 

92 

100.4 

73;73 

72,30 

71, o5 

53 

86,65 

129,4 

127,0 

124,7 

93 

l52.1 

75,12 

73,76 

72,40 

54 

88^29 
91,56 

i3o,8 

128.4 

126,0 

94 

i53.7 

76;5i 

75,12 

73,74 

55 

l32,2 

129:7 

127:4 

95 

155:3 

77,90 

76^49 

75,08 

56 

i33,6 

i3i.i 

128.7 

96 

156.0 
458.6 

79r29 

77,85 

76,42 

57 

93,20 

134,9 

i32.5 

1 3o:o 

97 

80,68 

79;  22 

77,76 

58 

94,83 

i36,3 

133,8 

i3i.4 

98 

160.2 

82.07 

80,59 

79.10 

59 

96.46 

i37,7 

1.35,2 

132:7 

99 

161.9 

83,46 

8i;94 

80,43 

60 

98,10 

139,1 

i.36;6 

i34,o 

100 

163:5 

84^.86 

83,3i 

8i',78 

61 

99,73 

i4o,5 

i37;9 

i35,4 

101 

i65.i 

86.2Ô 

83.68 

84,12 

62 

101,4 

141:9 

139,3 

i36;7 

102 

16G.8 

87,64 

86.05 

84.46 

63 

1  o3.o 

143.3 

140,7 

i38,i 

io3 

168:4 

89,02 

87:43 

85,8o 

64 

io4,6 

144:7 

l42,0 

1.39,4 

104 

170.0 

90;4l 

88,80 

87,i4 

65 

io6,3 

i/î6.o 

143:4 

i4o,8 

io5 

171.7 

9*;8l 

90,16 

88,48 

66 

107:9 

147:4 

144,8 

l42.1 

106 

173:3 

93.20 

9*,54 

89,82 

67 

109,5 

148,8 

i46,i 

143:4 

107 

174:3 
176.6 

9^i59 

92.90 

91.16 

68 

Ul.,2 

i5o.2 

147,5 

144,8 

108 

96,00 

94;25 

92:50 

69 

112.8 

i5i,6 

148,8 

146,1 

109 

178.2 

97,38 

95,60 

93,83 

70 

ii4;4 

i53,o 

l50,2 

147:4 

110 

179.8 

98,77 

96,96 
98,33 

95,17 

7* 

116,1 

154,4 

i5i,6 

148,8 

111 

181,5 

100,2 

96,51 

72 

117,7 

155.8 

i53,o 

i5o,i 

112 

18.3:1 

101,6 

99,70 

97,85 

73 

119,3 

157.2 

i54,4 

i5i:5 

ii3 

184:7 

102.9 
io4;3 

101,1 

99,19 

74 

121,0 

i58,6 

155,7 

152.8 

n4 

186:4 

102.4 

100.5 

75 

122,6 

160,0 

157,0 

154:2 

n5 

188,0 

io5,7 

103,8 

101 '.9 

76 

124,2 

161,3 

158.4 

155,4 

116 

189:7 

107,1 

105,2 

103^2 

77 

125,9 

162,7 

159,8 

iô6,8 

117 

^91,3 

io8,5 

106,5 

io4;5 

78 

127,5 

164.1 

161.2 

158,2 

118 

192.Q 
194,6 

109,9 
111,3 

*07,9 

105.9 

79 

129.1 

165^5 

162:5 

iWô 

119 

109,3 

107,2 

80 

i3o;8 

166,0 

i63;9 

i6o,8 

120 

196.2 

112,7 

110,9 

108,6 

8i 

i32,4 

168,3 

i65,3 

162,2 

121 

197.8 

ll4;l 

112.0 

109,9 

82 

134,1 

169,7 

i66;6 

i63;5 

122 

199,5 

115,5 

ii3,3 

111,3 

83 

.35,7 

171,1 

168,0 

164,9 

123 

201,1 

116,9 

114,7 

112,6 

84 

137,3 

172,5 

169,4 

16612 

124 

202;7 

U8,2 

116,1 

113,9 

85 

139,0 

^73:9 

170,7 

167,6 
168,9 

f25 

204,4 

119,6 

117.4 

ii5;3 

86 

i4o,6 

175,3 

172,1 

126 

206,0 

121,0 

11 8,8 

116.6 

87 

142,2 

i<6 

173:5 

170:2 

127 

207^6 

122,4 

120,2 

u8.o 

88 

143,9 

178,0 

174,8 

171,6 

128 

209,3 

123,8 

121,5 

119,3 

89 

145,5 

179:4 

176.2 

172:9 

129 

210,Q 
212,6 

125,2 

122^9 

120,6 

90 

147,1 

180,8 

177,5 

174,2 

i3o 

dby  Google 
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Usage  de  ces  tables. 

Nombre  lu  sur  Téchelle  avant  l'inversion  (voy.  table  305)  =  D 

—    •  —  après  rinversion =  D' 

Température =  T 

i"  Les  deux  chifl'res  indiqués  sur  l'échelle  du  saccharimètro 
ont  été  lus  à  droite  et  à  gauche  du  zéro;  on  prend  la  somme 
D  +  D'  =  A. 

On  cherche  dans  les  colonnes  se  rapportant  à  la  température  ac- 
tuelle 10®,  i5®  ou  20®  les  chiffres  qui  se  rapprochent  le  plus  de  A. 

En  suivant  la  ligne  horizontale,  on  trouve  dans  les  colonnes  indi- 
quant la  quantité  de  sucre  le  nombre  N  et  le  nombre  N'. 

Le  sucre  employé  contient  N  pour  loo  de  sucre  cristallisé  ou  un 
litre  de  la  solution  renferme  N'  grammes  de  sucre  cristallisable. 

2"  La  solution  de  sucre  étant  préparée  comme  dans  le  premier  exem- 
ple, on  a  lu  les  chiffres  exprimant  la  rotation  avant  et  après  l'inversion 
du  même  côté  du  zéro. 

On  prend  D  —  D'  =  A-.  on  cherche  dans  la  colonne  se  rapportant  à 
la  température  actuelle  le  chiffre  qui  se  rapproche  le  plus  de  A  et  Pon 
opère  comme  ci-dessus. 

On  peut  aussi  remplacer  les  tables  de  Clerget  par  la  formule  appro- 
chée : 

200  ^^  A 

P  (pouvoir  rotatoire)  =  a8_T>  P X i ,635  =  sucre  dans  i  litre. 

(308)  Usage  du  saocharimètre  Laurent. 

On  pèse  i68'",2  du  sucre  à  essayer;  on  les  dissout  de  façon  à  faire 
400  centimètres  cubes.  On  emploie  le  tube  de  20  centimètres  et  celui 
de  22  s'il  a  été  besoin  de  traiter  la  solution  par  Vio  ^e  sous-acétate  de 
plomb.  La  teneur  du  sucre  en  saccharose  est  donnée  par  la  gradua- 
tion même  de  l'instrument  ;  quant  à  la  quantité  de  sucre  par  litre  de 
solution,  on  l'obtient  avec  la  table  suivante  : 


Nombre 

Sucre 

Nombre 

Sucre 

de  divisions. 

dans  1  litre. 

de  divisions. 

dans  1  litre. 

gr. 

pr. 

4 

1,62 

6 

9i72 

2 

3,24 

7 

14,34 

3 

4,86 

8 

12,96 

4 

6;48 

9 

14.58 

5 

8,10 

S'il  est  nécessaire  d'intervertir,  on  a,  en  appelant,  comme  dans  la 
tab!e  307,  A  la  différence  ou  la  somme  des  nombres  lus  sur  l'échelle 
saccharimé trique  : 

P^m^T^î  PX^62==  sucre  ^a^n||^@^Oglç 
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(309)  Table  pour  déterminer  la  richesse  en  sucre  du  jus  de  bet- 
teraves  et   autres  liquides  sucrés,   au   moyen  du  polariincire 
ou  de  V appareil  Laurent  (degrés  d'arc).      FaÈzE. 


w 

ë     1 

S 

«            00 

0      "^ 

oî 

§     i 

S 

g     J 

oô 

'S) 

3     3 

«n        0 

-   i 

g  â 

09 

•S, 

S   1 

Œ*        C 

3        c 
00        c. 

1 

1  ' 

'E 
S 

1 

n 

s     0 

5  - 

i 

1 

"E 
S 

f 

00 

II 

0     fc 

00 

"2      « 

«>        -: 

0 

â  1 

0 

1 1 

Q 

1  f 

£ 

1         1 

8 

8.8 

6,6 

1,0255 

6,44 

16 

17,60 

l3.20 

1  ,o5o9 

12,56 

8,25 

9>7 

6,8 

0263 

6,63 

16,25 

17,87 

i3;4o 

0617 

12,74 

8,5o 

9;35 

7,01 

0271 

6,83 

i6,5o 

i8,i5 

i3,6i 

0624 

12,93 

8,75 

9;62 

7,22 

0279 

7,02 

16,75 

18,42 

43,82 

o533 

l3,12 

9 

9;90 

7,43 

0287 

7,22 

17 

18,70 

i4,o3 

o54i 

i3,3i 

9;25 

10,17 

7,63 

0295 

7,41 

17,25 

18,97 

l4,23 

0548 

43,49 

9,5o 

10.45 

7,84 

o3o3 

7,6i 

17,50 

49,25 

14,44 

0556 

i3,68 

%1^ 

io;72 

8,04 

o3ii 

7,80 

17,75 

49,52 

14,64 

o564 

43;86 

10 

11,00 

8,25 

o3i9 
0326 

8,18 

18 

19,80 

44,85 

0572 

44,04 

10.25 

11,27 

8.45 

18,25 

20,07 

4  5,o5 

o58o 

l4;23 

10;  5o 

11,55 

8,66 

o33o 

8,38 

i8,5o 

20,35 

46,26 

o588 

i4,4i 

10,75 

11,82 

8,87 

o343 

8,58 

18,75 

20,62 

i5,47 

0596 

14,60 

11 

12,40 

9;08 

o35i 

8,77 

19 

20,90 

i5,68 

0604 

14,79 

11,25 

i2,37 

9,28 

o358 

8,96 

19,25 

21,17 

i5,88 

0611 

14,97 

H,5o 

12,65 

9;49 

o366 

9,i5 

19,50 

21,45 

16,09 

0619 

i5,io 

u',7^ 

12,92 

9,69 

o374 

,  9;34 

19,75 

21,72 

16,29 

0627 

i5,33 

12 

l3,20 

9;90 

o382 

^  9;54 

20 

22.00 

i6,5o 

0635 

i5'.5i 

12,25 

13,47 

10,10 

0390 

9,72 

20,25 

22I27 

16,70 

0643 

15,69 

12,50 

13,75 

io,3i 

0398 

9;92 

20,50 

22,55 

46,91 

o654 

i5;88 

12,75 

14,02 

10,52 

o4o6 

10,11 

20,75 

22,82 

17,12 

0660 

16,06 

i3 

i4;30 

10,73 

o4i4 

10, 3o 

21 

23,10 

17,33 

0667 

16.24 

13,25 

14;57 

10,93 

0422 

10,49 

24,25 

23,37 

17,53 

0674 

i6;42 

i3,5o 

14,85 

u,i4 

0434 

10,68 

21, 5o 

23,65 

17,74 

0682 

46,61 

13,75 

l5,42 

41,34 

o438 

10,86 

21,75 

23,92 

17,94 

0690 

16.78 

Mx 

i5.4o 

11,55 

0445 

11,06 

22 

24,20 

18,45 

0698 

1^7 

14;25 

15,67 

11,75 

0453 

11,24 

22,25 

24,47 

48,35 

0706 

17,14 

i4,5û 

15,95 

11,96 

046 1 

11,43 

22,50 

24,75 

48.56 

0714 

17,32 

14,75 

16,22 

12,17 

0469 

11. 62 

22,75 

25,02 

i8,77 
18,98 

0722 

i7,5i 

i5 

i6,5o 

12,38 

0477 

11,82 

23 

25, 3o 

072Q 
0738 

I7,6q 

i5,25 

16,77 

12,58 

0485 

11;99 

23,25 

25,57 

49,18 

17,86 

i5,5o 

i7,o5 

12,79 

0493 

12,49 

23,5o 

25,85 

19^39 

0746 

18,04 

15,75   17,32| 

12,99 

o5oi 

43,37 

a3,75   26;42l 

19^59 

1,0753 

l8,22 
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(310)  Emploi  de  ta  table  précédente. 

4  0O  centimètres  cubes  de  jus  sont  additionnés  de  lo  centimètres 
cubes  de  sous-acétate  de  plomb  (i)  et  filtrés.  Supposons  que  la  rota- 
tion imprimée  au  plan  de  polarisation  par  une  colonne  de  20  centimè- 
tres soit  de  48^,  la  table  donne  pour  le  degré  corrigé  .4 9^,80:  c'est  la 
déviation  qu'on  aurait  obtenue  en  employant  le  tube  de  22  centimètres; 
100  centimètres  cubes  de  jus  renferment  44''";85  de  sucre  ou  400  gram- 
mes de  jus  en  renferment  44«'",o4. 

(311.)  Analyse  commerciale  des  sucres,  d'après  A.  Riche  et  Ba.rdy. 

La  prise  d'essai  est  de  468''.49,  d'après  les  nouvelles  déterminations 
de  MM.  A.  Girard  et  de  Luynés,  oui  ont  trouvé  pour  le  pouvoir  rota- 
toire  du  sucre  i  (ajo  =67^,34  ou  07*^  48'. 

Les  auteurs  recommandent  de  peser  8o«%95  de  sucre,  qu'on  dissout 
dans  460  centimètres  cubes  d'eau  environ  ;  on  décante  après  repos 
dans  un  vase  jaugé  de  260  centimètres  cubes  ;  on  lave  quatre  ou  cinq 
fois  le  premier  vase,  on  complète  les  260  centimètres  cubes  avec  les 
eaux  de  lavage  et  l'on  agite. 

4*  On  dose  le  sucre  au  polarimètre  sur  5o  centimètres  cubes. 

2"  On  prend  40  centimètres  cubes  du  liquide  clair,  on  lintroduit 
dans  une  capsule  de  platine  tarée,  avec  4  centimètre  cuoe  d'acide  sul- 
furique,  on  évapore  et  on  calcine,  puis  on  pèse  le  résidu  salin. 

Les  sels  existant  dans  la  betterave  n'influent  presque  pas  sur  le 
pouvoir  rotatoire  du  sucre. 

La  chaux  diminue  beaucoup  le  titre  du  sucre  ;  mais  on  la  reconnaît 
en  faisant  passer  dans  la  solution  un  courant  d'acide  carbonique  ;  on 
peut  la  précipiter  par  l'oxalate  d'ammonium,  qui  est  optiquement  sans 
action  sur  le  sucre. 

(313)  Densité  et  teneur  en  amidon  des  pommes  de  terre 
(Fresenius). 


Degrés 
Baume. 

Amidon 

7o- 

Densités. 

Degrés 
Baume. 

Amidon 

Densités. 

8,04 

9;24 

4,o56 

40,25 

43,26 

4,077 

8,32 

9>76 

4,061 

40,52 

43,78 

I3O79 

8.60 

10,27 

4.063 

40,80 

44;27 

4.081 

8;87 

40,78 

4;o66 

14^07 

i4,79 

4^083 

9;l5 

44,28 

4,068 

44^35 

45;32 

i.o86 

9M 

i*;77 

4,070 

44,62 

45.84 

i!o88 

9)70 

42,22 

4.072 

14,89 

^6;36 

4  J090 

9j97 

42,74 

4;o74 

42,47 

i6,89 

4J092 

(Il  On  ie  prépare  en  dissolvant  50  grammes  d'acétate  de  plomb  noutre  dans 
900  grammes  d'eau,  et  faisant  digérer,  pendant  10  heures,  cette  solution  avec 
50  grammes  de  iitharge  en  poudre  très-fine  et  fraîchement  calcinée. 

Digitized  by  LnOOQlC 
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Degrés 
Baume. 

Amidon 

Densités. 

Degrés 
Baume. 

Amidon 

Densités. 

12,44 

17,42 

1,094 

l4,63 

21.82 

i.ii3 

12,72 

17.96 

1;097 

i4;90 

22,3q 
2  2, .9b 

23.54 

lluS 

13.00 

i8.5i 

ij099 

i5,i7 

1.117 

i3,26 

19.06 

1,101 

i5,44 

1,120 

i3,54 

19,61 

1.104 

i5,72 

24.13 

1.123 

i3,8i 

20,16 

i,io6 

16.00 

24;73 

1,125 

i4.o8 

20,71 

1,108 

16,27 

25,33 

1.127 

14;36 

21,26 

1,111- 

16,54 

20,94 

1.1 3o 

On  plonge  un  échantillon  des  tubercules  dans  une  solution  saturée 
le  sel  marin  que  l'on  étend  d*eau  iusqu'à  ce  que  les  tubercules  nagent 
u  milieu  du  liquide  sans  descendre  ni  monter.  On  prend  alors  la 
lensité  du  liquide  et  la  table  donne  la  quantité  pour  100  en  amidon. 

Section  X.  —  Agriculture. 

(313)  Engrais, 


Composition  du  charbon  animal. 


Charbon  

Phosphate  basique  de  calcium 

Carbonate  de  calcium 

Silice 

Matières  minérales  retenues. . . 
Azote 


Noir 

de 

raffinerie 

servant  d'engrais 

calciné. 

brut. 

10.8 

17 

SiW 

62 

3 

2 

2.8 

r> 

1,7 

4 

0 

4 

(314)  Guano  du  Pérou  et  de  Bolivie. 


Pérou. 

Bolivie. 

Sels  solubles... 
Matières    volati- 

Pérou. 

Bolivie. 

Eau 

20 
1,25 

24 
3 

2,32 

20 
1,19 

a8 
1.06 

2  98 

0,1 4 
46,5 
i4.6 

4;.9 

Sable 

Phosphate  de  cal 

cium 

Sels  insolubles. , 
Potasse........ 

les,  organiques[  46,4 
et  sels  ammon .      — 

Azote 12,2 

Ammoniaque  . .       8,2 
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(315)  Analyse  de  quelques  manies. 


ProTenance. 


Marne  d'Argenteuil 

—  de  Belleville. 

—  de  Viroflay.. 

—  de  Toiirnay . 


s  e 
^1 

6 

c 
6 

< 

Qi 
4. 

C 

II 

■'s 

II 
II 

5,00 

9,90 
4b, o3 

3.90 

» 

80,46 

» 

traces. 

» 

47,28 

5.70 

27  M 

» 

» 

>» 

37.00 

14,00 

b.bo 

55,00 

n 

» 

4,5o 

25,40 

l4,40 

w 

55,53 

» 

traces. 

(316)  Plâtrage, 


Matières  dosées  (1). 


(1)  On  a  calculé  en   faisant  abstraction 
de  i'acide  carbonique  et  de  la  perte. 

Chlore 

Acide  phosphorique 

—    sulfurique 

Chaux. 

Magnésie 

Oxydes  de  fer  et  de  manganèse 

Pelasse 

Soude  

Silice 


Récolte 

extraordinaire 

de  1841. 


Cendres  de  trèfle. 


Non 
plâtré. 


4,« 

9,-7 

ai 

4.2 

23'.6 

4.2 

20^2 


400,0 


Plâtré. 


3,8 

9;0 

3,4 

% 

4,0 

35,4 

0;9 

40,4 


Récoite 

peu    favorable 

de  1842. 


Cendres  de  trèfle. 


Non 
plâtré. 


3.3 

3,4 
33,2 

0,6 

29;4 
l3,4 


Plâlré. 


3.0 

8:2 

3.2 

36,7 

10,2 

traces. 

34,7 
0.3 

3;? 


4  00.0 


(31?)  Dosage  de  l'azote  (Will,  Yarrentrapp  et  Peligot.) 

La  matière  (quantité  renfermant  de  o^'.oô  à  o«'",i  d'azote)  est  chauffée 
avec  la  chaux  sodée  dans  un  tube  à  analyse,  et  l'ammoniaque  qui  se 
dégage  est  recueillie  dans  un  tube  à  boulé  renfermant  40  centimètres 
cubes  d'acide  sulfurique  normal  (table  218).  On  détermine  l'excès 
d'acide  avec  la  liqueur  titrée  alcaline.  1  centimètre  cube  d'acide  neu- 
tralisé par  l'ammoniaque  correspond  à  o«'',o44  d'azole. 

On  otlient  la  chaux  sodée  en  éteig:naDt  2  parties  de,  chaux  dans  yne 
solution  de  4  partie  de  sovde  et  calcinant,     oigitizedbyLiOOgle 
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Acide  phosphorique. . . . 
Carbonates   calcique  et 

Phosphate  de  calcium, 
de  magnésium,  d'alu 
minium  et  de  fer  triba- 
sique,  correspondant 
à  l'acide  phosnhorique 

Fluorure  et  sulfate  cal- 
cique, chlorure  de 
sodium,  matières  or- 
ganiques. 

Eau 

Arfifile  ffirrifère 
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(3S0)  Poids  d'azote  et  de  diverses  matières  minérales  contenu 
dans  la  récolte  moyenne  d'un  hectare   (Annuaire  de  Montsouris). 


Grains. 


Froment. 
Epeautre 
Seigle  . . . 

Orge 

Avoine. , . 
Sarrazin . 
Maïs 


Seigle 

Orge 

Avoine 

Sarrazin , 

Maïs 

Trèfle  rouge 

—  blanc 

—  bâtard 

Luzerne 

Sainfoin  (sec) 

Vesce 

Foin  des  prairies 

Betteraves   à    fourrage, 

racines  

Betteraves  à  fourrage^ 
feuilles 

Carottes,  racines 

—        feuilles 

Pommes  de  terre,  tuber- 
cules  


kilogr. 


Paille. 


kilogr. 


Azote. 


kilogr. 


Acide 
phos- 
pho- 
rique. 


kilogr. 


Potasse 

et 
soude. 


kilogr. 


Magné- 
sie 
et 

chaux 


Grains  et  paille. 


4900 

4700 

54,6 

a6,4 

io,3 

2100 

3700 

4i>,4 

26,2 

34,b 

48co 

3900 

îiijO 

22,2 

45,0 

1900 

2D00 

42,4 

18,4 

38,5 

1^00 

3ooo 

46,0 

\n 

^ô,9 

1000 

2000 

47,ti 

54,4 

3ooo 

Sooo 

62,4 

«7,9 

64,8 

Fourrages  verts. 


i5.ooo  kilog. 
i5.ooo 
1 5 . 000 
i5.ooo 
3o.ooo 
3o.ooo 
3o.ooo 
3o . 000 

25.000 

5.000 
1 9 . 000 
15.000 

3o.ooo 


64,5 

54,0 

57,0 

76,5 

96,0 

477,0 

i68,o 

io5,8 

180,0 

118,6 

91,2 

72,0 


11.000 

40.000 

8.000 

i5.ooo 


'   84,0 

124,8 

48,0 


36,0 
33,0 

21,0 

16,5 
21,0 

39,0 

60,0 
3o,o 
37,5 
37,6 
38,0 
22,5 


32,8 
53,6 
27,0 


m8,o 

LfOjO 

■ii^b,5 
-0,5 
-.,0 

i.ïi,o 
i  t>  1,0 

i  H,0 

1 1  ",5 

-:,7 
i-H;9 
i'y>9 

ii4ii;4 

-Se. 6 

,s,..5 


kilogr 


22,1 

16,3 

21,5 

i5,4 

21,5 
25,1 

29^4 


25,5 
3i,5 
24,0 

l54;5 

186,0 
171,0 
144,0 
237,5 
i33,3 
8,8 
0,5 


58,1 
i34,4 

9: 


d 


(3!31)  Poids  moyen  dun  hectolitre  de  grains. 

Blé 76  kilogr.        Avoine 47  kilogr. 

Seigle 72     —  Maïs pm^<i  tjy.C^qj^gle- 
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(3!2S)  Poids  d'azote  et  de  diverses  matières  minéraCe$ 
contenu  dans  looo  kilogrammes  de  fumier. 


Azote. 

Acide 

phospho- 

rique. 

Potasse 

et 
soude. 

Magné- 
sie 
et  chaux. 

Fumier  d'étable 

5 

4;5 

3;2 

2,1 

3,5 

3,4 

8,3 
6,6 

9.0 
5,8 

8,5 

H 

n,6 

—      frais 

—      demi -consommé  et  un  peu 
desséché  

—      Consommé 

(323)  Exemple    de  balance  entre    la  récolle  et    Vengrais 
(Annuaire  de  MoNTSotiRis) 


Assolement  de  4  ans,  culture  de  1  hectare. 

Azote. 

Acide 

phospho- 

rique. 

Potasse 
et 

soude. 

Magné- 
sie 
et  chaux. 

.reonn  (4/2hect.  Dommcs  déterre. 

^'^"•ii/2hect.  betteraves 

2«  —  Froment 

kilogr. 

24, 
25.5 
54;6 
.  177.0 
54.6 

kilogr. 
i35 
12.0 

26;4 

39^0 
26,4 

kilogr. 
42,8 
82.6 
4o;3 
144,0 
40,3 

kilogr. 
A,5 

12,0 
22^7 

186.0 

22;  7 

30  _  Trèfle 

4*   —  Froment 

Total  

335,7 
.200,0 

117.3 

128^0 

349,9 
332,0 

247,9 
340 

Eng'rais  4o.ooo  kilogr,  en  4 ans. . . 
Difi'érence 

-i35,7 

+  io,7 

—  17,9 

+  92,1 

•  A  part  la  potasse,  les  matières  minérales  sont  à  très-peu  près  res- 
tituées au  sol;  le  déficit  d'azole  peut  être  comblé  par  l'atmosphère, 

(324)  Dosage  volumétrique  de  Vacide  pkosphorique. 


ou 

tuv 

5o  centimètres  cubes  renferment  o«',i  de  P*0*. 

On  dissout  d^un  autre  côté  100  grammes  d*acétate  de  sodium  cris- 
tallisé dans  l'eaUj  on  ajoute  5o  centimètres  cubes  d'acide  acétique  cris- 
tallisable  et  on  complète  i  litre. 
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La  solution  titrée  se  fait  avec  Sa  grammes  d'acétate  d'urane  qu*on 
dissout  dans  environ  4  litre  d'eau.  On  prend  5o  centimètres  cubes  de 
la  solution  phosphorique,  renfermant  o»'!  de  P*0',  et  lo  centi- 
mètres cubes  de  la  solution  d'acétate  de  sodium;  on  chaufle  au  bain- 
marie  entre  90»  et  loo".  et  on  ajoute  de  la  solution  d'urane.  On  a  une 
assiette  de  porcelaine  blanche,  sur  laquelle  on  a  disposé  à  l'avance 
une  vingtaine  de  gouttes  de  solution  au  20*  de  ferrocyanure  de  potas- 
sium- de  temps  en  temps  on  touche  une  de  ces  gouttes  avec  la  ba- 
guette qui  sert  à  remuer  le  liquide;  la  fin  de  l'opération  est  annoncée 
par  un  précipité  rouge  marron.  On  calcule  la  quantité  d'eau  à  ajouter 
à  la  liqueur  pour  que  20  centimètres  cubes  correspondent  à  o*',i  de  P^'O*, 
ou  à  5o  centimètres  cubes  de  liqueur  phosphorique. 

Pour  le  dosage,  on  opère  comme  il  vient  d'être  dit.  On  prend  upe 
quantité  de  matière  équivalant  à  of'^i  environ  de  P*0^  soitc^S  à 
4  gramme  de  cendres  d'os,  phosphorite,  etc.,  ou  les  cendres  de  of,b 
à  4  gramme  de  guano;  on  dissout  dans  l'eau  additionnée  d'acide 
nitrique,  on  sature  incomplètement  par  la  soude,  on  fait  ôo  centi- 
mètres cubes,  on  ajoute  ao  centimètres  cubes  de  solution  d'acétate  de 
sodium^  et  on  titre  comme  plus  haut. 

Si  les  matières  contiennent  de  l'alumine  et  du  fer,  on  opère  ainsi  : 
On  dissout  dans  l'eau  400  grammes  diacide  citrique,  OB  ajoute 
4o  grammes  de  carbonate  de  magnésium  et  ôôo  centimètres  cubes 
d'ammoniaque  caustique;  puis  on  étend  à  45oo  centimètres  cubes.  On 
pèse  o^yib  à  oc'^ôo  du  produit  phosphaté,  on  le  dissout  dans  l'acide 
nitrique,  on  ajoute  40  centimètres  cubes  de  solution  citromagné- 
sienne  et  un  excès  d'ammoniague  ;  on  agite  et  on  laisse  reposer 
42  heures.  On  recueille  le  précipité  sur  un  ultre,  on  lave  avec  de  l'eau 
additionnée  de  7io  d'ammoniaque,  on  redissout  sur  te  filtre  dans  l'a- 
cide nitrique  au  io',  on  sature  presque  complètement  par  la  soude,  on 
fait  5o  centimètres  cubes,  on  ajoute  20  centimètres  cubes  de  solution 
d'acétate,  et  on  titre  à  l'urane. 

(325)  Analyse  des  superphosphates. 

On  prend  avec  soin  un  échantillon  pulvérisé  ;  on  pèse  20  grammes 
qu'on  triture  dans  un  mortier  avec  5o  ou  60  centimètres  cubes  d'eau  ; 
on  verse  l'eau  dans  un  vase  jaugé  de  4  litre;  on  triture  avec  de  nou- 
velle eau  jusqu'à  ce  que  tout  le  superphosphate  soit  en  suspension 
dans  l'eau.  On  complète  4  litre,  on  laisse  en  contact  46  à  20  minutes 
en  agitant  souvent;  on  décante  sur  un  filtre  en  recueillant  les 
4000  centimètres  cubes,  puis  on  lave  le  filtre  et  le  précipité  en  jetant 
les  eaux  de  lavage;  le  résidu  est  séché  et  pesé.  Sur  5o  centimètres 
cubes  du  liquide  filtré,  on  dose  l'acide  sulfurique  par  l'urane,  en  pré- 
cipitant préalablement  par  le  citrate,  si  le  superphosphate  contenait 
du  fer  ou  de  l'alumine  ;  on  a  ainsi  l'acide  phosphorique  et  le  super- 
phosphate, solubles  dans  l'eau. 

D'un  autre  côté,  sur  2  grammes  de  résidu  on  dose  l'acide  phospho- 
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rique  total,  comme  il  est  dit  table  324  ;  ou  a  ainsi  la  somme  du  pUos- 
phate  rétrogradé  et  du  phosphate  basique. 

On  dose  séparément  le  phosphate  rétrogradé  en  agitant  2  grammes 
du  môme  résidu  avec  ôo  centimètres  cubes  de  citrate  d'ammonium 
neutre  ou  faiblement  alcalin,  de  densité  i. 09,  pendant  20  à  26  minutes 
à  la  température  de  3o^  à  4o^  On  décante  sur  un  filtre,  on  lave  deux 
ou  trois  fois  avec  le  citrate,  puis  sur  le  filtre  à  Teau.  Enfin  on  dissout 
sur  le  filtre  môme  dans  ouelques  gouttes  d'acide  niti'ique  et  on  ter- 
mine comme  il  est  dit  table  324« 

(3!30)  Dosagt  dtV acide  phosphoriqut  par  les  pesées. 

Solution  ob  koltbdate  d'amuomium.  —  On  dissout  100  grammes 
d'acide  molybdique  dans  340  grammes  d'eau  à  ôo"  et  460  grammes 
d'ammoniaque  de  D  =50,91.  ^  filtre,  on  verse  dans  4200  centimètres 
cubes  d'acide  nitrique  de  D  =  4,30;  on  agite,  on  laisse  reposer 
5  à  6  jours  dans  un  endroit  modérément  chaud,  puis  on  complète  avec 
de  l'eau  de  manière  à  faire  2  litres. 

Solution  magnésienne.  —  Dans  4700  ceatîmètres  cubes  d'eau  on 
dissout  440  grammes  de  sulfatede  magnésium  cristallisé  et  440  gram- 
mes de  chlorure  d'ammonium,  puis  on  ajoute  3oo  grammes  d'ammo- 
niaque de  0=0,94. 

(337)  Réactif  de  Nesslbr  pour  Vammoniaque* 

On  dissout  2  grammes  d'Iodure  de  potassium  dans  5  centimètres 
cubes  d'eau  et  on  ajoute  à  chaud  et  par  petites  portions  de  l'iodure 
de  mercure  tant  qu  il  veut  s'en  dissoudre  ;  on  laisse  refroidir,  on 
ajoute  ao  centimètres  cubes  d'eau,  on  laisse  reposer,  on  filtre  et  à 
20  centimètres  cubes  du  liquide  on  ajoute  3o  centimètres  cubes  de  les- 
sive de  soude  préparée  avec  de  la  soude  exempte  de  carbonate,  fraî- 
chement fondue  et  dissoute  dans  peu  d'eau;  si  le  liquide  se  trouble, 
on  le  filtre.  Une  trace  d'ammoniaque  produit  un  précipité  jaune- 
brun. 

M.  iJoussingault  recherche  l'ammoniaque  dans  les  eaux,  en  distil- 
lant dans  un  ballon  communiquant  avec  un  serpentin,  un  litre  d'eau 
additionné  d'un  peu  de  potasse,  préalablement  fondue;  on  recueille 
environ  400  centimètres  cubes  et  on  y  dose  l'ammoniaque  par  liqueur 
titrée. 

M.  Schloesing  emploie  pour  le  dosage  un  ballon  dont  le  col  est  in- 
cliné, et  qui  est  fermé  par  un  bouchon  traversé  par  l'extrémité  d'un 
serpentin  d'assez  gros  diamètre,  en  verre  mince,  et  ascendant  ;  l'air 
ambiant  suffît  pour  opérer  la  condensation;  les  vapeurs  ammoniacales 
qui  s'échappent  sont  condensées  par  un  petit  réfrigérant  de  Liébig; 
et  l'eau  alcaline  produite  s'écoule  par  un  tube  qui  plonge  dans  40  ce. 
d'acide  sulfurique  titré.  On  déplace  ramnioniaaue  par  la  magnésie, 
et  on  s'arrête  après  une  iitiure  éi  deiuia  d'ébuliitloQ. 
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(330)  Points  d'éhuUition  de  V alcool  aqueux  (Groning). 


Tempéra- 
ture 
de  la 
vapeur. 

Alcool  •/. 
en  volume 

Alcool  •/, 
en  volume 

Tempéra- 
ture 
delà 

Alcool  •/. 
en  volume 

Alcool  •/. 
en  volume 

dans 
le  liquide 

dans 
le  produit 

dans 
le  liquide 

dans 
le  produit 

bouillant. 

qui   distille. 

bouillant 

qui  distille. 

0 

92 

9^ 

St's 

20 

71 

.77,.'ï 

90 

92  . 

88,7 

i8 

68 

77,8 

85 

91,5 

90,0 

i5 

66 

78;2 

80 

90,5 

9»:2 

i2 

61 

78,7 

75 

90 
89 

92,5 

40 

55 

79^4 

70 

93.7 

7 

5o 

8o.o 

65 

87 

9D,0 

3 

42 

8l,2 

5o 

85 

96,2 

3 

36 

82,5 

40 

82 

97,5 

2 

28 

8.3.7 

35 

80 

98,7 

1 

«3 

85,0 

3o 

78 

100,0 

0 

— 

86,2 

25 

76 

(3 30  a)  Conversion  des  centièmes  en  volume  en  centièmes 
en  poids  (corrigés)  pour  V alcool. 


Volumes. 

Poids. 

Volumes. 

Poids. 

Volumes. 

Poids. 

1 

0,80 

45 

42,45 

84 

78,29 

2 

1,60 

46 

42,98 

85 

79, 5o 

3 

2,Z,0 

47 

43,80 

86 

go,  71 

4 

3,20 

20 

47,28 

87 

81,94 

0 

4 

25 

20,46 

88 

83,49 

6 

4,84 

3o 

25,69 

89 

84,46 

7 

5,62 

40 

33,39 

90 

85,75 

8 

6,43 

5o 

42,52 

9* 

87,09 

9 

7,24 

60 

62,20 

92 

88,37 

10 

8.o5 

70 

62,50 

93 

89,71 

M 

8,87 

80 

73,59 

94 

91.07 

12 

9,68 

84 

74,74 

9^ 

92.46 

43 

40, 5l 

82 

75,91 

96 

93,89 

^k 

44,33 

83 

77,09 

p 
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(331)  Composition  du  vin  non  plâtré. 


Pour  i  litre. 


gr. 


Alcool  en  poids  de 5o,o  à  200  ordinairement. 


Glucose  . 

Glycérine 

Hitartrate  de  potassiuno . 

Extrait  sec  à  100« 

Cendres 


4,5 

1,0 

48 
1,5 


40 

u 

8 

3o 

3 


gr- 

80 
2 
2 

4 

22 

2 


(33 !t)  Composition  moyenne  des  cendres. 


l'our  1  litre. 


gr. 


gr. 


gr. 


Acide  sulfurique 0,47  à  0,27  ordinairement 0,2 


—    chlorhydrique 0,04  0,06 

Peroxyde  de  fer 0,04  0.02 

Alumine  phosphatée o,o3  0J06 

Chaux o,o5  0,09 

0,44  0,45 


i  0,455 
î  0.335 


o,o4 


Potasse i  ,00    2,00 


(333)  Composition  des  cendres  de  vins  plâtrés  ou  non  plâtras. 


Matières  dosées. 

(1)  Vin  de  Montpellier. 

(2)  Vin  des  Pyrénées. 

(3)  Vin  de  Montpellier  plâtré. 

(4)  Vin  des  Pyrénées  fortement  plâtré. 


Sulfate  de  potassium 

Sulfate  de  calcium 

Carbonate  de  potassium 

Phosphate  de  calcium^  de  magné- 
sium et  d'aluminium 

Chaux 

Magnésie 

Silicate  de  peroxyde  de  fer 

Sulfate  de  fer 


Poids  total  des  cendres. 
Alcool  en  volume  % 


Avant  le 

plâtrage. 

Après  le 

plàtrape. 

Pour  un  litre. 

Pour  l  h  ire.      | 

^^ 

"— 

-  ^'     • 

' 

2 

3 

4 

gr. 
0,395 
0,000 
4,869 

gr. 
0,367 
0,000 
4,363 

gr. 

2,996 
o,23o 

0,040 

gr. 
7,388 
0,365 
0,000 

0,525 

0,082 
0,066 
o,o35 
0,000 

0,395 

0,4  35 
o,o65 
0,000 

0,395 

0,442 
0,057 

0,000 

o,o55 

4,420 
0,334 

0.542 
0,000 

o,o85 

2,962 

2,422 

4  490 

40,404 

40  7o. 

i3«/^ 

46  0/,. 
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(33-1)  Tolérance  du  plâtrage. 

Les  ministères  du  commerce  et  de  la  guerre  ont  fixé  à  2  gr.  de  sul- 
fate de  potassium  par  litre  la  limite  du  pifttrage.  Au  delà  de  cette  dose, 
le  vin  pourra  être  refusé.  S'il  se  trouve  en  outre  dans  le  vin  un  excès 
d'alumine  provenant  du  plâtre,  le  vin  devra  être  refusé. 

On  emploie  à  l'effet  de  vérifier  si  le  vin  dépasse  cette  limite,  une 
solution  contenant,  par  litre,  4''",784  de  chlorure  de  baryum  et  4  gram- 
mes d'acide  chlorhydrique.  4o  centiuîètres  cubes  de  cette  liqueur, 
équivalant  à  4  centigrammes  de  K*SO*»  sont  ajoutés  à  20  centimètres 
cubes  de  vin  :  le  mélange  filtré  ne  doit  plus  précipiter  par  le  chlorure 
barytique. 

(335)  Analyse  du  vin, 

!•  DÉTERMINATION  DE  LA  DENSITÉ  DtJ  VIN. 

La  densité  varie  pour  les  vins  faits  de  0,992  à  0,999. 

'2*    DÉTERMINATION    DE    SON   ACIDITÉ. 

Liqueur  normale  alcaline  contenant,  par  litre,  3, 400  de  soude  pure 
ouô,3oo  de  carbonate  de  sodium  pur  et  sec.  Le  terme  delà  saturation 
s'observe  au  moyen  d'essais  à  la  touche  sur  du  papier  du  tournesol. 

On  opère  sur  400  grammes  de  vin.  —  Il  faut,  en  moyenne,  6«',5o 
de  carbonate  sodique  sec  pour  saturer  toute  l'acidité  d'un  litre  de  vin. 
3*  Dosage  de  l'extrait. 

20  grammes  de  vin  sont  évaporés  au  bain-marie  jusqu'à  siccité, 
et  le  résidu  est  pesé  jusqu'à  ce  que  son  poids  ne  diminue  plus. 

Pour  les  vins  de  France,  le  poids  moyen  de  l'extrait  à  100®  est  de 
23  grammes  par  litre. 

4*  Dosage  de  l'alcool  (Méthode  de  Gay-Lussac). 

On  mesure  200  centimètres  cubes  de  vin,  on  en  distille  la  moitié 
pour  les  vins  ordinaires  et  les  deux  tiers  pour  les  vins  très  alcoo- 
liques en  condensant  les  vapeurs  avec  de  la  glace,  ou,  si  Ton  emploie 
un  serpentin,  avec  de  l'eau  bien  fraîche,  en  appuyant  l'ouverture  de 
l'éprouvette  contre  le  fond  du  serpentin,  afin  d'éviter  Tévaporation  de 
l'alcool  ;  le  produit  de  la  distillation  est  ensuite  ramené  au  volume 
primitif  (200  centimètres  cubes)  avec  de  l'eau  distillée.  On  détermine 
le  titre  à  la  température  de  45®  avec  l'alcoomètre  de  Gay-Lussac;  on 
obtient  ainsi  la  quantité  d'alcool  en  centièmes  et  en  volume  (voir 
les  tables  328  et  329). 

En  moyenne,  la  quantité  d'alcool  en  volume,  pour  les  vins  français, 
est  de  42  pour  400. 

Méthode  du  l'ébullioscope. 

On  fixe  l'échelle  mobile  de  façon  que  le  zéro  coïncide  avec  le  bout 
de  la  colonne  mercurielle  lorsque  de  l'eau  introduite  dans  l'appareil 
est  en  ébuUition  depuis  quelc^ues  minutes.  On  rince  avec  le  vin  et  l'on 
introduit  le  vin  dans  la  bouillotte  jusqu'au  trait  marqué,  pois  l'on 
fait  bouillir  après  avoir  introduit  de  l'eau  froide  dans  le  réfrigérant. 
La  colonne  mercurielle  s'étant  fixée  pendant  2  ou  3  minut£^Ton  lit  le 
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titre  sur  l'échelle.  Los  résultats  sont  exacts  si  la  pression  est  voisine 
de  0,76.  Les  vins  chargés  en  couleur  ou  liquoreux  doivent  être  coupés 
de  leur  volume  d'eau;  les  vins  de  liqueur  de  3  volumes  d'eau.  On  ra- 
mène par  le  calcul  le  titre  au  volume  de  vin  primitif.  A  défaut  d'un 
instrument  spécial,  on  peut  se  servir  des  renseignements  contenus 
dans  la  table  330. 

5*  Dosage  du  sucre. 

On  décolore  100  centimètres  cubes  de  vin  avec  du  charbon  animal- 

On  fait  bouillir,  puis  on  ramène  avec  de  l'eau  le  volume  primitif 

(ioo  centimètres  cubes);  on  détermine  alors,  avec  la  liqueur  titrée  de 

Fehling,  la  quantité  de  glucose. 

6*  BlTARTRATRE    DE    POTASSIUM. 

Dans  un  ballon,  on  verse  10  centimètres  cubes  de  vin  avec  5o  centi- 
mètres cubes  d'un  mélange  d'alcool  et  d'élher  à  volumes  égaux,  puis  on 
laisse  reposer  24  heures.  Après  ce  temps  on  recueille,  sur  un  filtre,  le 
précipité,  qui  est  du  bitartrate  de  potassium^  on  le  lave  avec  le  mé- 
lange élnéro-alcoolique.  On  peut  peser  le  précipité  ou  le  dissoudre 
dans  Teau,  et  déterminer  l'acidité  par  l'acidimétrie  ou  par  une  solu- 
ti(m  normale  de  baryte. 

7*  DOSA.GE  DB  L'ACmS  TARTRIQUE  LIBRE. 

On  prend  5o  centimètres  cubes  devin,  on  en  sature  40  centimètres 
cubes  avec  de  la  potasse^  puis  on  le  mélange  avec  la  portion  restante 
(4o  centimètres  cubes),  et  l'on  agite  ^/s  du  liquide  ainsi  obtenu  avec 
5o  centimètres  cubes  de  la  liqueur  éthéro-alcoolique. 

La  quantité  d'acide  que  l'on  trouve  maintenant  dans  le  bitartrate  de 
potassium,  en  plus  de  celle  que  l'on  avait  obtenue  pour  le  premier 
dosage  du  bitartrate  de  potassium  sans  addition  de  potasse,  corres- 
pond environ  à  la  moitié  de  Tacide  tartrique  libre  renfermé  dans  le  vin. 

8'  DÉTERMINATION  DES  CENDRES. 

On  incinère  l'extrait  provenant  de  200  grammes  de  vin  et  l'on  pèse 
le  résidu.  L'analyse  des  cendres  se  fait  d'après  les  procédés  ordinaires. 

9'  ÉTUDE  DE  LA    MATIÈRE  COLORANTE. 

On  introduit  dans  un  tube  fermé  par  un  bout  io  centimètres  cubes 
de  vin^  on  ajoute  une  quantité  égale  d'éther,  et  l'on  agite  :  Téther  se 
colore  ou  reste  incolore. 

Si  l'éther  se  colore  enjaune,  et  qu'en  ajoutant  1  ou  2  gouttes  d'am- 
moniaque la  couleur  vire  au  rouge  foncé,  le  vin  contient  du  campôche. 

Si  l'éther  offre  une  coloration  rougeâtre  ou  violette,  et  si  cette  colo- 
ration persiste  même  après  l'addition  d'un  excès  d'ammoniaque,  le 
vin  contient  de  l'orseille. 

Si  l'éther  coloré  en  rouge  perd  sa  couleur,  sans  passer  au  violet,  par 
quelques  gouttes  d'ammoniaque,  le  vin  ne  contient  que  de  l'œnocya- 
nine  ou  matière  colorante  naturelle  du  vin. 

Enfin  si  l'éther  reste  incolore,  on  prend  une  nouvelle  quantité  de 
vin,  on  l'étend  de  (Jeijj^  fois  son  volume  d'eau  et  d'un  demi-volume 
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d'ammoniaque.  Si  le  vin  prend  une  coloration  rouge-brun,  il  contient 
de  la  cochenille. 

Le  vin  coloré  avec  le  sureau  peut  se  distinguer  au  moyen  de  l'acé- 
tate d'alumine,  qui  donne  une  coloration  violette;  le  même  réactif, 
dans  le  vin  naturel,  donne  une  coloration  rose  sale. 

(336)  Coloration  des  vins  par  la  fuchsine 
et  autres  matières  colorantes  dérivées  de  la  houille. 

On  prend  iBo  centimètres  cubes  de  vin  suspect  et  on  les  sature  par 
un  léger  excès  d'eau  de  baryte,  ou  avec  une  solution  aqueuse  de  po- 
tasse ou  de  soude,  de  manière  à  rendre  la  liqueur  complètement  alca- 
line. La  nuance  du  précipité  obtenu  avec  l'eau  de  baryte  peut,  jusqu'à 
un  certain  point,  fournir  un  indice  sur  les  matières  colorantes  autres 
que  celles  qui  dérivent  de  Taniline  et  qui  sont  employées  à  colorer  les 
vins,  campêche,  cochenille,  etc.  (voy.  le  travail  de  M.  Gautier)  (i)  ;  puis 
on  ajoute  25  à  3o  centimètres  cubes  d'éther  acétique  ou  d'alcool  amy- 
lique,  on  agite  et  on  laisse  reposer;  on  décante  l'éther,  ou  alcool  amy- 
lique,  on  filtre  et  on  évapore  rapidement  en  présence  d'un  fil  de  laine 
ou  d'un  mouchet  de  soie  composé  de  quelques  fils  de  soie  (3  ou  !\  au  plus). 

La  liqueur  éthérée  ou  l'alcool  amylique  prend  le  plus  souvent  une 
coloration  plus  ou  moins  rosée,  surtout  si  l'on  n'a  pas  ajouté  au  vin  un 
trop  grand  excès*de  baryte;  il  est  bon  de  s'arrêter  quand  le  précipité 
devient  vei-t.  La  coloration  rosée,  très  sensible  surtout  avec  l'alcool 
amylique,  s'aperçoit  très  aisément  lorsqu'on  regarde  horizontalement 
la  surface  de  séparation  du  vin  et  du  liquide  ajouté. 

Le  passage  de  la  solution  éthérée  à  travers  un  papier  à  liltre  a  pour 
but  d  enlever  toutes  traces  de  liqueur-mère  aqueuse  qui  pourrait  mas- 
quer ou  modifier  la  teinte  déposée  sur  le  tissu. 

Lorsqu'on  a  obtenu  sur  la  laine  ou  sur  la  soie  une  coloration  rouge, 
il  suffît,  [)our  distinguer  si  cette  teinte  est  fournie  par  la  rosaniline  ou 
la  safranine,  de  verser  sur  le  tissu  quelques  gouttes  d'acide  chlor- 
hydrique  concentré.  La  rosaniline  se  décolore  et  donne  une  nuance 
feuille-morte;  l'eau  en  excès  ramène  la  couleur  primitive.  La  safranine 
passe,  dans  les  mêmes  conditions,  au  violet,  au  bleu  foncé,  et  enfin 
au  vert  clair.  En  ajoutant  peu  à  peu  de  l'eau,  les  mêmes  phénomènes 
de  coloration  se  reproduisent  dans  l'ordre  inverse;  enfin,  une  plus 
i^rande  quantité  d'eau  régénère  la  couleur  primitive. 

La  safranine  et  quelques  autres  matières  colorantes  dérivées  du 
goudron  ayant  peu  d'affinité  pour  la  laine,  il  est  bon  de  faire  les  essais 
de  teinture  :  !•  avec  la  laine;  2*  avec  la  soie. 

Les  violets  solubles  dans  l'eau  donnent,  par  le  même  réactif,  une 
coloration  bleu-verdâtre,  puis  jaune  ;  l'eau  en  excès  donne  une  solu- 
tion violette. 

La  mauvaniline  fournit,  avec  l'acide  chlorhydrique,  une  nuance  d'à-, 
bord  bleu-indigo,  puis  jaune,  plus  feuille-morte  que  celle  produite 
avec  la  rosaniline;  l'eauen' excès  fait  virer  la  solution  au  violet-rouge. 

(1)  Gautier,  La  Sophistication  des  vins.  —  LibrSi»â?^Bréîffl§te!l  fils. 
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La  chrysotoluidine  ne  se  décolore  que  très  peu  par  l'acide  chlorhy- 
drique;  pour  la  caractériser,  il  âuflil  de  faire  Douiiiir  la  solution  ou  le 
tissu  teint  avec  un  peu  de  tuthie  ou  poudre  de  zinc  :  les  bases  donnent 
des  leucodérivés  incolores,  tandis  que  celui  qui  est  produit  par  la 
chrysotoluidine  se  colore  au  contact  de  l'air. 

Le  brun  d'aniline  (brun  de  phénylène-diamine)  se  fixe  directement 
sur  le  tissu  avec  une  couleur  jaune-rouge  ;  au  contact  de  l'air,  ou  avec 
quelques  gouttes  d'acide  chlorhydriquc  étendu^  la  nuance  vire  au 
brun-rouge  foncé.  La  solution  acétique  un  peu  concentrée  teint  éga- 
lement en  brun-rouge;  en  solution  étendue^  la  nuance  qui  se  fixe  est 
brun-jaune. 

Enfin  ajoutons,  en  terminant,  que,  pour  distinguer  la  rosaniline  et 
autres  similaires  d'avec  la  cochenille,  il  «suffira  de  verser  quelques 
gouttes  d'hydrosulfîte  de  sodium  :  les  sels  de  rosaniline  sont  entière- 
ment décolorés,  tandis  que  la  teinte  rose  de  la  cochenille  n'est  détruite 
que  très  lentement. 

^3371  Falsification  du  vinaigre. 

Le  vinaigre  est  falsifié  avec  de  l'acide  sulfurique,  chlorhydrique  ou 
nitrique. 

Acide  sulfurique. 

Se  reconnaît  soit  avec  un  sel  de  baryum,  soit  en  chauffant  au  bain- 
marie  400  centimètres  cubes  de  vinaigre  en  présence  d'un  morceau 
de  papier.  Ce  dernier  devient  dur,  cassant,  et  finalement  brun-noir. 
—  Ce  procédé  peut  également  être  employé  pour  déceler  la  présence 
de  l'acide  sulfurique  libre  dans  le  vin. 

Acide  chlorhtdriqub. 

On  distille  400  centimètres  cubes  de  vinaigre  en  condensant  le  li- 
quide qui  distille;  une  goutte  de  nitrate  d'argent  indique  si  le  vinaigre 
contient  de  l'acide  chlorhydrique  libre.  —  Le  vinaigre  contenant  rsie- 
ment  plus  de  o«'.i  par  litre  de  chlore,  un  dosage  de  chlore  mettra  sur 
la  voie  de  la  falsification. 

Acide  nitrique. 

On  chauffe  le  vinaigre  avec  son  volume  d'acide  sulfurique  concentré, 
en  présence  d'une  lame  ou  de  tournure  de  cuivre;  s'il  y  a  dégagement 
de  vapeurs  nitreuses,  c'est  que  le  vinaigre  contient  de  1  acide  nitrique. 

La  falsification  par  l'acide  pyroligneux  ou  l'acide  tartrique  se  re- 
connaît par  un  examen  des  extraits,  qui  doit  être  surtout  organolepti- 
Que.  Le  vinaigre  se  litre  par  l'alcalimétrie,  spécialement  à  la  lumière 
du  sodium  (voy.  sect.  XVIiI).  Le  vinaigre  de  vin  renferme  en  moyenne, 
par  litre,  5o  à  60  grammes  d'acide  acétique  cristallisable.  L'analyse  du 
vinaigre  doit  se  fonder  en  grande  partie  sur  la  composition  moyenne  du 
vin  dont  il  dérive  :  dosage  de  l'acide  tartrique,  de  l'extrait  et  des  cendres. 
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(337  a)  Composition  moyenne  des  bières. 

Pour  les  tableaux  donnant  la  composition  des  bières  consonaraées  à 
Paris,  voyez  Agenda  du  Chimiste^  année  4884. 


Bière  de  Schwechat  {conserve  3  mois). 


Densité 4,0176 

Alcool 3,62 

Extrait 6,01 

Cendres 0,24 

Dextrine 3,/io 

Glucose 0,96 


Glycérine o,o4 

Acide  lactique   et  succi- 

nique o,o3 

Acide  acétique o,oo4 

Mat.  protéiques 0,62 

Acide  carbonique 0,39 


Bière  de  Pilsen  {brasserie  par  actions) y 
conserve  de  6  mois. 


Densité. , 
Alcool  , . . 
Extrait.. 
Cendres., 
Dextrine 
Glucose . . 


4,0428 

3,7i 
4,82 
0,20 
2,70 
0,67 


Glycérine o,o45 

Acide  acétique 0,007 

Acide  lactique  et  succi- 

nique 0,470 

Substances  protéiques  . .  o,4io 

Acide  carbonique o,38o 


Bière  Lambick. 


Densité. . 
Alcool.. . 
Extrait.. 
Cendres. 


4 ,004  2 
.  6,44 
•  2,95 
.     o,3i 


Sucre 0.42 

Acidité 42.40 

Protéine 0,426 


Bières  de  Koenigsberg  (moyenne). 


Densité 1 ,0226 

Alcool 3,86 

Extrait 6,49 

Sucre 4,25 

Dextrine 4484 

Goai.,  mal.  amères,  etc.  o,o3 


Mat.  album o,463 

Cendres 0,4  53 

Acide  phosphorique  . .  0.079 

Acide  carbonique 0^22 

Azote 0.0743 

Acidité  sans  C  0  * 4,52 
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Bières  anglaises. 


Alcool ■' 

Extrait '  ®/o  de  bière. . . 

Cendres ) 

Silice 

Potasse 

Soucie 

Satnési;;:::;!%^««^«"^r^^^ 

P205 

SO^ 

Chlore 

Cendres,  ^/q  de  l'extrait. 


Aie 
d'Ecosse. 


5,8 
io,5 

0,32 
5,2 

23,5 

38,0 

1,1 

22,0 

2,7 

6,1 
4^9 


Porter 

Aie 

de 

d'expor- 

Londres. 

tation. 

5,2 

7,3 

6,4 

5.9 

0,32 

0,35 

io,o 

9,9 

20,9 

19,4 

33,4 

37,1 

2,8 

*,2 

0,3 

0,5 

l8,2 

*9,i 

6,5 

5,9 

7,7 

6,5 

8,0 

8,6 

Bières  bavaroises. 


Alcool . . 

Extrait 

Cendres 

Matières  albumincuses 

Silice... 

Potasse  . 

Soude. . . 

Chaux  . . 

Magnésie  }Vodes  cendres 

FcW. 

NaCl. 

S03... 


Bockbier 

Bière 

blanche 

(1). 

blanche. 

4,5 

3,5 

4,6 

4,8 

o,i8 

0,1D 

0,39 

0.55 

10,0 

8,0 

25,0 

34,6 

20,0 

4,2 

2,6 

3,0 

0,4 

0,7 

0,4 

0,5 

6,5 

5,0 

26,6 

3o,o 

6,0 

5,2 

Bockbier j  Bien 
d'été 
Brasserie 
Lœwen 


brasserie 
royale. 


,1 
85 

;28 

.85 
,45 
3o 

:i 

,0 
,0 

65 
,2 
3 


3,0 
6,0 

0,25 

» 

i4,o 
29,0 

6,0 

7,7 
0,8 
6,0 
29,3 
5,0 


(1)  Froment,  fermentation  superOcïelle,  brasserie  royale. 
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Genre    belge 

Lambickbrass.  Begquet  1859 

—  -               1869 

—  —                1873 

—  brass.liock  frères  1871 
Faro  brass.  Begquet 

iiière  d'orge  de  ThiUodc 

Alcool 

Ex- 
trait 

Sucre 
1.06 

0.32 

0.48 
0.66 
0.74 
0.48 

Dex- 
trine 

2.5o 

0.73 
4.74 
4.86 
2.90 

2.05 

Cen- 
dres 

0.35 

0.3*4 
0.40 
0.29 

Aci- 
dité 

42.4 
42.9 
44.0 
44.6 

n 

7-7 

6.20 

5.94 

6.88 

4.32 

4.99 

5.05 
2.07 

:i3o 

4.47 
5.45 
2.90 

Genre  Saxe 

Aldenberg  (mars) 

4.17 

5  75 

4.02 

3  06 

tt 

3.8 

Eger 

3.39 

3.95 

0.49 

2.14 

• 

1.7 

(339  b)  Analyse  de  la  bière. 

Densité,  —  La  densité  doit  être  déterminée  à  la  température  de  i5», 
avec  un  densimètrc  donnant  directement  le  dix-millième. 

Alcool.  —  L'alcool  se  dose  par  distillation  comme  dans  les  vins; 
pour  éviter  la  mousse,  on  agite  préalablement  le  liquide  dans  un 
flacon  rempli  au  tiers,  et  à  plusieurs  reprises,  en  ôlant  ensuite  le 
boucbon  pour  en  expulser  l'acide  carbonique.  L'alcool  recueilli  doit 
rappeler  l'odeur  du  moût  et  non  celle  du  houblon.  Lorsque  la  pre- 
mière odeur  ne  domine  pas,  'on  peut  être  certain  que  la  oière  a  été 
faite  avec  du  glucose.  L'odeur  du  résidu  aqueux  offre  aussi  une  grande 
importance  pour  mettre  sur  la  voie  de  la  falsification.  L'alcoomètre 
doit  indiquer  le  10*  de  degré. 

On  ne  peut  se  servir  de  l'ébullioscope  pour  déterminer  ralr>ool,  les 
chiffres  obtenus  avec  cet  appareil  étant  trop  élevés. 

Il  est  pratiquement  sans  importance  de  neutraliser  la  bière  avant  la 
dislillalion^  sauf  pour  les  bières  belges;  cette  saturation  de  la  vinasse 
empêche  de  tirer  les  indications  de  l'odeur  du  produit  distillé. 

Extrait. —  On  éyapore  au  bain-marie,  vers  70®,  20  ce.  de  bière  dans 
une  capsule  à  fond  plat,  de  manière  à  avoir  une  ei-ande  surface,  et  l'on 
dessèche  le  résidu  jusqu'à  poids  constant.  Si  l'on  ne  prend  pas  la 
précaation  d'opérer  dans  une  capsule  plate,  il  faut  porter,  à  la  fin  de 
l'opération,  la  température  de  140  à  4  4  5",  mais  ce  procédé  est  peu 
recommandable. 

On  peut  aussi  opérer  ainsi  qu'avec  les  vins,  en  admettant  le  terme 
de  8  heures  comme  suffisant. 

On  peut  encore  doser  l'extrait  de  la  manière  suivante  :.on  retranche 
de  la  densité  de  l'eau,  soit  4  000,  la  densité  de  l'aikool   amieux  de 
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même  degré -alcoolique  que  la  bière  examÏDée,  et  on  ajou^  c  à  ce  chi(Tre 
la  densité  de  la  bière  ;  la  somme  donne  la  densité  de  la  bière  privée 
d'alcool.  Comme  elle  ne  contient  guère  que  du  glucose  et  de  la  dex- 
trine,  on  peut  obtenir  avec  une  tatle  calculée  à  cet  effet  une  approxi- 
mation suffisante  de  la  teneur  en  extrait  sec. 

Extrait  o/o  Densité.          Extrait  0,0  Densité. 

2 i.ooSo               10 i.o^ioi 

3  1.0420               ii 4.0446 

4 i.oiGo               42 4.0488 

5 4.0200               i3 .  1  o53o 

6 i.0240               i4 4.0678 

7 4.0281                45 40614 

8 4  0822               46 4.0667 

9 4 .o363               47 4.0700 

Densité  des  solutions  de  dextrine. 

Dextrine  0/0.                 Densité.  Dextrine  0/0.                Densité. 

2,5 4.0097  45    4.0673 

5     4.0493  47,5 4.0669 

7,5 40288  20     1.077b 

40     4.0383  22,5 1.0863 

42,5 4.0479  25       4.0968 

Pour  la  densité  des  solutions  de  glucose,  voyez  table  t99. 

La  bière  doit  renfermer  au  maximum  3  %  d'alcool  en  volume,  cl 
35  gr.  par  litre  d'extrait»  donnant  4  gr.  5  de  cendres.  Au-dessous  de 
ces  limites,elle  devra  être  vendue  sous  le  nom  de /)e<t/e  bièreo\x  boisson. 

Glucose^  dextrine  et  matières  albuminoides. — On  évapore  au  bain- 
marie  à  consistance  sirupeuse  40  ce.  de  bière;  on  délaie  le  sirop  dans 
2  à  3  ce.  d'eau  et  on  verse  ce  liquide  dans  400  ce.  d'alcool  à  90V0:  on 
lave  le  vase  avec  de  l'alcool  au  même  degré,  et  Ton  filtre  sur  un  filtre 
taré  pendant  que  le  précipité  est  encore  floconneux. 

On  pèse  le  résidu  séché,  et  on  le  divise  en  deux  parts  *  la  première 
est  incinérée,  et  fournit  le  poids  des  sels  insolubles  dans  l'alcool, 
c'est-à-dire  de  presque  tous  les  sels  de  la  bière  ;  la  deuxième  est 
introduite  dans  un  tube  à  combustion,  et  on  y  dose  l'azote  par  les 
méthodes  connues  (tables  155  et  3f  9);  ce  poids  sert  à  calculer  la 
matière  albuminoïde  en  se  fondant  sur  ce  que  cette  dernière  renferme 
4  5,5  V»  d'azote;  en  multipliant  par  conséquent  le  poids  de  l'azole 
obtenu  par  6,5  (exactement  6.452),  ou  bien  celui  de  l'ammoniaque 
par  5,3,  suivant  que  l'on  emploie  le  procédé  de  Dumas  ou  la  chaux 
sodée,  et  ramenant  le  chiifre  trouvé  au  poids  du  précipité  total,  on 
aura  la  quantité  p.  4 00  de  la  matière  albuminoïde;  en  retranchant 
ce  poids  et  celui  des  cendres  du  poids  du  précipité  on  aura  la  quan- 
tité p.  400  des  dextrines  et  des  gommes.  Les  dexlrines  que  renferme 
la  bière  «ont  peu  étudiées;  nous  comprengns^^^ig^f^^^wfç  les  corps 
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intermédiaires  entre  l'amidon  et  le  glucose,  non  dialysables,  msolu- 
blés  dans  l'alcool,  et  dextrogyres;  la  coloration  par  l'iode  est  un 
caractère   particulier   de  quelques-uns  de  ces  corps. 

La  liqueur  alcoolique  dont  il  a  été  question  plus  haut  est  distillée, 
et  le  résidu  additionné  d'eau,  puis  évaporé  pour  chasser  les  dernières 
traces  d'alcool;  on  redissout  dans  l'eau,  de  manière  à  faire  400  ce,  et 
on  dose  le  glucose  dans  le  liquide  coloré  au  moyen  de  la  liqueur  de 
l-'ehling,  ou  bien  on  décolore  par  le  sous-acétate  de  plomb  ou  le  noir 
animal  et  on  dose  le  glucose  (table  303)  au  polarimètre. 

Les  bières  renferihent  d'autant  plus  de  matières  albuminoïdes 
qu'elles  sont  plus  jeunes.  Les  bières  de  garde  conliennent  à  peu  près 
parties  égales  de  dextrinc  et  de  sucre;  les  bières  fermentées  complète- 
ment ne  renferment  plus  que  des  traces  de  sucre. 

On  peut  aussi  doser  le  glucose  par  fermentation,  «oo  p.  de  glucose 
donnent  en  moyenne  5o  p.  d'alcool  absolu.  La  dialyse  sépare  aussi 
le  çlucose  de  la  dextrine  ;  enfln  on  peut  doser  le  glucose  dans  le 
résidu  de  la  distillation  de  l'alcool,  en  décolorant  et  titrant  par  le 
Fehling.  —  Le  glucose  de  la  bière  parait  être  de  la  maltose. 

Glycérine.  —  On  évapore  à  sec  dans  le  vide  3oo  ce.  de  bière  et 
l'on  malaxe  le  résidu  avec  de  l'éther  de  pétrole  (1).  On  ajoute  de  la 
baryte  au  résidu,  on  évapore  de  nouveau  dans  le  vide  et  on  épuise 
par  un  mélange  de  200  ce.  d'élher  pur  et  anhydre  et  de  200  ce.  d'al- 
cool absolu^  enfin  on  évapore  la  solution  éthéro-alcooliquc  et  on  main- 
tient le  résidu  pendant  24  heures  sur  l'anhydride  phosf. borique  dans 
le  vide;  il  est  formé  généralement  de  glycérine  pure  et  peut  être 
pesé  directement. 

Acides,  —  On  fait  bouillir  400  centimètres  cubes  de  bière  au  réfri- 
gérant ascendant  pour  chasser  l'acide  carbonique;  on  étend  d'eau  à 
200  cent,  cubes;  et  sur  100  centimètres  cubes  du  liquide,  on  dose 
l'acidité  totale  en  prenant  comme  indicateur  la  phtaléine  du  phénol 
ou  l'acide  rosolique.  Les  autres  400  centimètres  cubes  sont  évaporés, 
au  bain-marie,  à  consistance  sirupeuse  en  ajoutant  ensuite  de  l'eau 
et  répétant  plusieurs  fois  l'opération  pour  chasser  tout  l'acide  acétique  ; 
puis  on  reoiissout  dans  l'eau  et  on  titre  de  nouveau  ;  on  a  ainsi 
l'acide  lactique  et,  par  différence  avec  le  premier  chiffre,  l'acide  acétique. 

On  exprime  généralement  l'acidité  en  centimètres  cubes  de  soude 
normale  (table  ZtH)  saturés  par  400  ce.  de  bière. 

Le  rapport  des  acides  fixes  aux  acides  volatils  est  normalement 
de  3o  à  4,  sauf  pour  les  bières  belges.  400  gr.de  bière  exigent  d'habi- 
tude 42  à  25  ce.  d'alcali  normal  décime,  soit  1,2,  à  2,5  d'alcali  normal. 

Acide  carbonique.  —  Ce  dosage  peut  se  faire  facilement  par  perte 
de  poids.  On  place  25o  cent,  cubes  de  bière  dans  un  ballon  qne  l  on 
chauffe  de  70  à  80*.  Les  gaz  se  dessèchent  en  passant  sur  du  chlorure 
de  calcium  qui  relient  Teau  et  l'alcool. 

(1)  On  l'obtient  en  açilant  des  pétroles  légers  avec  de  Thuile  d'olive,  décantant 
la  couche  supérieure,  distillant  et  recueillant  tout  ce  qui  pusse  avant  60». 
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Cendres.  —  Il  faut  incinérer  le  résidu  d'au  moins  260  ce.  de  bière. 

Acide  phosphorique.  —  On  le  dose  à  l'urane  par  le  procédé  liabi- 
tuel  (table  3*4  ou  336),  directement  dans  100  ce.  de  bière.  Sa  pro- 
portion varie  peu  dans  la  bière  normale;  on  en  trouve  par  litre  o,5  gr. 
pour  les  petites  bières,  0,6  à  0,8  pour  les  bières  d'exportation,  o,8ào,9 
pour  le  bockbier  bavarois. 

Alcalis.  —  Il  est  rare  que  l'on  ait  à  se  préoccuper  de  la  proportion 
des  alcalis;  ce  n'est  que  lorsqu'il  s'agit  de  reconnaître  les  bières  faites 
avec  des  succédanés  de  l'orge  que  Ton  trouve  ainsi  quelques  indi- 
cations. Le  dosage  se  fait  par  les  procédés  ordinaires  de  l'analyse 
quantitative. 

Plusieurs  bières  anglaises  renferment  jusqu'à  0,7  gr.  par  litre  de 
chlorure  de  sodium,  provenant,  paraît-il,  des  ingrédients  coiployés. 

Les  dosages  les  plus  importants  sont  ceux  de  l'alcool,  de  l'extrait, 
des  cendreSj  de  l'acidité  totale  et  de  l'acide  phosphorique. 

(339  c.)  Recherche  des  faisificalions. 

Succédanés  du  malt.  —  Le  dosage  des  cendres  et  celui  de  l'acide 
phosphorique  montreront  l'addition  d'autres  matières  féculentes.  Le 
glucose  commercial  renfermant  toujours  des  sels  alcalins,  chlorure 
ou  sulfate  de  sodium  ou  de  magnésium,  on  retrouvera  un  excès  no- 
table de  ces  sels  dans  les  cendres,  dont  la  proportion  sera  augmentée. 
Les  sirops  de  glucose  contiennent  habituellement  5  grammes  de  sels  par 
kilogramme. 

Succédanés  du  houblon.  —  Le  principe  amer  du  houblon  est  préci- 

Fité  par  1^ sous-acétate  de  plomb;  si  le  liquide  filtré  et  débarrassé  de 
excès  de  plomb  est  encore  amer,  on  peut  présumer  une  addition  de 
matières  amères  étrangères  au  houblon. 

Voici  la  liste  des  substances  généralement  employées  pour  donner 
de  l'amertume  à  la  bière  : 

Acide  picrique.  Quassia  amara.  Noix  vomique. 

Fiel  de  bœuf.  Saule  et  Salicine.  Buis. 

Aloès.  Cubèbe.  Mousse  d'Islande. 

Pour  leur  recherche  (méthode  de  Wittstein),*  litre  de  bière  est  éva- 
poré à  une  douce  chaleur  à  consistance  sirupeuse,  puis  le  sirop  intro- 
duit dans  une  éprouvette  à  pied  et  additionné  de  ô  volumes  d'alcool  à 
95  pour  100.  On  remue  souvent  avec  une  forte  baguette  de  verre  pen- 
dant 2k  heures.  On  décante  l'alcool  qu'on  remplace  par  une  nouvelle 
quantité,  enfin  on  réunit  les  deux  liqueurs  alcooliques,  on  filtre  et  on 
distille  au  bain-marie. 

a.  Une  petite  portion  de  l'extrait  alcoolique  est  additionnée  de 
3  parties  d'eau,  et  dans  le  liquide,  au  bain-marie,  on  met  un  bout  de 
lame.  Après  1  heure,  on  le  retire  et  on  le  lave  à  l'eau  ;  on  vérifie  si  la 
couleur  jaune  qu'il  a  prise  est  de  Vacide  picrique,  par  le  sulfhydrate 
d'ammonium  (table  366),  qui  doit  faire  virer  au  rouge. 

b.  Le  reste  de  l'extrait  est  agité  assez  longtemps  avec  6  parties  de 
benzine  pure.  On  décante  celle-ci,  on  la  remplace  par  une  nouvelle 


AGENDA   DU   CrtîMlSTÊ  291 

portion,  on  réunit  les  deux  liquides  et  on  les  distille.  Il  reste  un  vernis 
qu'on  partage  entre  trois  capsules  de  porcelaine.  Dans  la  première,  on 
verse  quelques  gouttes  d'acide  nitrique  d'une  densité  de  1,35;  s'il  y  a 
coloration  rouge  :  brucine'  dans  la  deuxième,  de  l'acide  sulfurique 
concentré  ;  coloration  violette  :  colocynthme:  à  la  troiGiéme,  on 
ajoute  un  cristal  de  bichromate  de  potassium  et  de  l'acide  sulfurique; 
une  coloration  pourpre  indique  la  strychnine.' 

c.  Lesirop  non  dissous  par  la  benzine  est  chauffé  aubain-maric  pour 
expulser  le  carbure  et  agité  avec  de  l'alcool  amyiique  pur;  si  ce  der- 
nier se  colore  en  jaune  ou  en  rose  vineux  et  est  amer,  on  laisse  évar 
porer  une  petite  quantité  de  la  solution  sur  une  plaque  de  verre  à  la 
température  ordinaire;  s'il  y  a  des  cristaux,  on  a  affaire  à  la  picro" 
toxine:  si  le  résidu  est  résineux,  coloré  et  sent  le  safran,  c'est  de 
Values,  Si  on  verse  dans  l'alcool  de  Tacide  sulfurique,  une  coloration 
rouge  vif  indique  la  sahcme, 

d.  On  pompe  l'alcool  excédant  avec  des  bandelettes  de  papier-filtre, 
et  on  açite  le  résidu  avec  de  l'étheranhydre.Celui-ci  enlève  \q  houblon 
et  Vabsinlhine;  dans  ce  dernier  cas  l'extrait  sent  le  vermouth,  etavec 
Tacide  sulfurique  donne  une  coloration  rouge  jaune  qui  passe  à  l'indigo. 

e.  Le  sirop  est  débarrassé  d'élher  par  distillation,  puis  goûté.  S'il 
est  amer,  on  le  filtre  et  on  ajoute  une  solution  ammoniacale  de  ni- 
trate d'argent.  S'il  n'y  a  pas  réduction,  l'amertume  est  due  au  qiiassia; 
si,  au  contraire,  on  constate  une  réduction,  on  évapore  une  partie  de 
la  solution  dans  une  capsule  de  porcelaine  et  on  ajoute  de  l'acide  sul- 
furique ;  une  coloration  jaune  brun  passant  peu  à  peu  au  violet,  in- 
dic|ue  le  ményanthe;  si,  à  froid,  on  n'observe  pas  de  changement  de 
teinte  et  qu'à  chaud  le  liquide  se  colore  en  rouge  carmin,  il  y  a  de  la 
gentiane. 

Fiel  de  hœuf.  —  Il  donne  à  la  bière  une  amertume  prononcée; 
1  à  2  grammes  de  fiel  suffisent  pour  i  litre  de  bière.  Les  matières 
colorantes  que  cette  substance  renferme  ne  colorent  pas  l'éther  à  froid.  . 

Pour  les  retrouver,  on  évapore  la  bière  aux  deux  tiers,  puis  on 
la  traite  encore  chaude  par  l'alcool  amyiique  qui  dissout  la  presque 
totalité  des  matières  colorantes  de  la  bile,  et  l'on  constate  les  carac- 
tères de  celles-ci  dans  le  résidu  de  l'évaporation  de  l'alcool. 

Salicme.  — L'écorce  de  saule  et  la  salicine  que  l'on  introduit  quel- 
quefois dans  la  bière  pourront  être  reconnues  en  isolant  la  salicine 
elle-même  par  le  sous-acétate  de  plomb  qui  ne  la  précipite  pas,  et  en 
recherchant  sa  réaction  principale,  c'est-à-dire  la  coloration  rouge 
groseille  qu'elle  prend  au  contact  de  l'acide  sulfurique. 

Méthode  de  Kubicki. —  Cette  méthode  d'analyse  étant  fort  longue, 
nous  renvoyons  au  Dictionnaire  de  Chevallier  et  Baudrimont,  ou  bien 
à  l'ouvrage  de  Bolley  et  Kopp;  elle  s'appuie  sur  le  procédé  de  Dra- 

gendorff,  qui  consiste  à  agiter  les  solutions  acides  ou  alcalines  avec 
ifférents  dissolvants. 

Buis.  —  Le  tannin  précipite  la  buxine,  qui  peut  se  reconnaître  aux 
caractères  suivants  :  elle  n'est  colorée  ni  par  l'acide  sulfurique  ni  par 
l'acide  iodique/  la  potasse  la  précipite,  puis,  employée  en  excès  la 
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redissoul  :  l'acide  picrique  et  les  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  la 
précipitent. 

Agents  de  conservation. —  On  emploie  actuellement:  les  sulfites,  le 
salicylate  de  sodium,  l'acide  oxalique  et  l'acide  borique  ou  le  borax. 

Sulfites,  —  On  emploie  d  habitude  le  bisulfite  de  calcium  liquide» 
de  densité  4,07,  à  la  dose  de  1  litre  par  40  hectolitres  de  bière.  Mais 
on  ne  peut  le  caractériser  dans  la  bière  même,  car  l'extrait  masque 
complètement  les  caractères  habituels  des  sulfites. 

La  recherche  de  l'acide  sulfureux  s'exécute  facilement  en  ajoutant 
à  5o  centimètres  cubes  de  bière  5  grammes  d'acide  sulfurique  pur, 
puis  en  faisant  passer  dans  le  mélange  un  courant  d'acide  carbonique 
pur.  L'acide  sulfureux  ainsi  entraîné  est  dirigé  dans  une  solution 
de  chlorure  de  baryum  mélangée  d'eau  iodée.  S'il  se  forme  du  sulfate 
de  baryum,  on  peut  conclure  à  la  falsification. 

Acide  sahcylique.  —  La  bière  est  traitée  par  quelques  gouttes 
d'acide  sulfurique,  puis  agitée  avec  del'éther  bien  lavé  ou  de  l'alcool 
amvlique;  on  décante  et  on  évapore.  Le  résidu  repris  par  Peau  et 
additionné  de  perchlorure  de  fer  très  étendu  donne  une  coloration  vio- 
lette caractéristique. 

Si  Ion  veut  doser  l'acide  salicyligue,  on  prend  5o  centimètres  de 
bière,  et  on  répète  le  traitement  ci-dessus  jusqu'à  épuisement  com- 
plet. Puis  on  1  éprend  le  résidu  provenant  de  révajporalion  de  Téther 
par  la  quantité  nécessaire  de  ce  dissolvant  pour  redissoudre  l'acide  sa- 
lie) lique.  On  évapore  de  nouveau  et  on  dose  par  liqueur  titrée. 

Acide  oxalique.  —  La  bière  est  acidulée  par  une  petite  quantité 
d'acide  acétique,  puis  additionnée ^de  chlorure  de  calcium,  qui  donne 
naissance  à  un  précipité  blanc  insoluble  dans  l'acide  acétique. 

On  emploie  aussi  l'oxalote  d'ammonium. 

Lacide  borique  (et  le  borax)  ont  été  introduits  depuis  peu.  On  le  re- 
clierche  dans  les  cendres  (table  148  a). 

Matières  colorantes.  —  Niiro-rhubarbe .  —  On  ajoute  à  la  bière 
une  petite  quantité  d'ammoniaque  qui  donnera  une  coloration  rouge 
violacée:  or  la  bière  naturelle  donne  dans  ces  conditions  une  colo- 
ration jaune  brun. 

Le  tannin  décolore  la  bière,  tandis  qu'il  ne  précipite  pas  les  cou- 
leurs qu'on  ajoute  frauduleusement.  La  mousse  de  la  bière,  obtenue 
par  agitation,  doit  être  incolore,  sauf  dans  certaines  bières  brunes. 

Les  matières  colorantes  employées  frauduleusement  sont  :  le  cara- 
mel, obtenu  par  l'action  de  la  chaleur  sur  le  sucre,  celui  obtenu  avec 
l'acide  sulfurique;  le  sang  de  bœuf,  brûlé  par  l'acide  sulfurique;  la 
chicorée  -,  enfin,  un  caramel  préparé  en  fciisant  cuire  du  glucose  avec 
de  la  graisse  et  ajoutant  du  carbonate  d'ammonium. 

Agents  de  clariucation,  —  On  emploie  la  gélatine,  les  peaux  de 
poissons  ou  la  gélose.  La  mousse  d'Islande  cède  à  la  bière  une  matière 
amère;  le  phosphate  de  chaux  et  l'alumine  se  dissolvent  dans  le  li- 
quide et  se  retrouvent  dans  les  cendres.  Enfin  le  buis  se  retrouve  à 
l'état  de  buxine. 

Autres  falsifications   —  Glycérine    •-  Kl] e^'f joule  d'habitude  à 
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dose  élevée,  5  à  7  grammes  par  litre,  de  sorte  que  cette  fraude  est 
immédiatement  dévoilée  par  le  dosage  de  la  glycérine. 

L'ammoniaque  se  rencontre  souvent  à  la  dose  de  o,o5  à  0,4  gramme 
par  litre.  On  ajoute  fréquemment,  dans  un  but  de  conservation,  :]ogr. 
de  carbonate  d'ammonium  par  litre  à  la  levure. 

Certaines  bières  blanches,  surtout  à  Berlin,  renferment  de  l'acide 
larlrique. 

Examen  des  cendbes.  —  Lorsqu'on  trouve  une  quantité  notable  de 
carbonates,  on  peut  soupçonner  l'addition  de  carbonates  alcalins, 
faite  dans  le'  but  de  saturer  des  bières  acides. 

Le  cuivre,  le  plomb  et  le  zinc  doivent  être  recherchés  dans  les 
cendres.  On  opère  sur  260  grammes  de  bière;  les  cendres  sont  re- 
prises par  l'eau  et  l'acide  chlorhydrique,  et  une  simple  analyse  qua- 
lîtalive  permet  de  s'assurer  de  la  "présence  ou  de  l'absence  de  ces  mé- 
taux. Il  est  nécessaire  d'examiner  si  ces  métaux  proviennent  des 
appareils  qui  servent  à  fabriquer  la  bière,  ou  s'ils  ont  été  mtroduils 
par  suite  du  mauvais  état  des  tuyaux  de  débit  résultant  de  la  négli- 
gence du  détaillant. 

On  trouve  aussi  l'alumine  et  l'alun  dans  les  cendres.  Dans  ce  cas, 
on  dissout  celles-ci  dans  l'acide  chlorhydrique,  on  précipite  par  l'am- 
moniaque et  on  vérifie,  les  caractères  de  l'alumine  sur  le  dépôt. 

L'alun  s'emploie  pour  clarifier  les  bières  à  la  dose  de  l\o  à  5o  gram- 
mes par  10  hectolitres,  avant  le  filtrage  sur  les  copeaux. 

Section  XII.  —  Tannins. 

|338)  Dosage  des  terrains  par  le  permanganate. 

Un  poids  déterminé  de  matières  tannantes  est  épuisé  par  l'eau,  et  la 
solution  est  étendue  à  4  IHre.  On  prélève  alors  ko  centimètres  cubes,  par 
exemple,  de  la  liqueur,  ei  on  précipite  par  un  excès  d'acétate  de  zinc 
dissous  dans  un  excès  d'ammoniaque.  On  chauffe  le  toutà  rébnililion  . 
et  on  évapore  au  moins  au  tiers  du  volume  primitif,  on  laisse  refroidir, 
on  filtre  pour  séparer  le  précipité  de  tannale  de  zmc,  on  le  lave  à 
l'eau  bouillante,  puis  on  le  dissout  dans  l'acide  sulfurique  étendu  et 
on  ajoute  une  solution  de  permanganate  de  potassium  de  titre  connu 
jusqu'à  coloration  rose  persistante. 

Le  litre  de  la  solution  de  permanganate  de  potassium  peut  s'établir 
âu  moyen  d'une  solution  de  i  gramme  de  tannin  pur  dans  1  litre 
d'eau.  Si,  par  exemple,  20  centimètres  cubes  de  celte  solution  de 
tannin  exigent  40  centimètres  cubes  de  permanganate  de  potassium, 
4  centimètre  cube  de  cette  dernière  correspondra  à  oesuo2  de  tan- 
nin. En  supposant  qu'il  ait  fallu  employer  16  centimètres  cubes  de 
permanganate  pour  les  40  centimètres  cubes  de  liquide  à  analyser,  [ 
on  conclura  qu'ils  renferment  o^^oS  de  tannin,  ou  o»^075  de  tannin 
par  400  centimètres  cubes.  —  Voir  la  table  79  indiquant  la  richesso 
d'une  solution  aqueuse  de  tannin  à  -|-  i^jô, 
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(339)  Dosage  des  tannins  par  le  procédé  A.  Muntz  et  Rahspacher. 

On  échantillonne  la  matière,  on  la  broie  et  on  en  prend,  pour  une 
écorce  de  chêne  ordinaire,  20  grammes  ;  pour  les  écorces  riches,  10  gram- 
mes; pour  le  dividivi,  le  kina,  etc.,  5  grammes;  enfin  pour  les  ma- 
tières renfermant  plus  de  60  pour  100  de  tannin,  3  grammes.  On  place 
la  poudre  au  fond  d'une  allonge  effilée,  munie  d'un  tampon  de  coton 
et  posée  sur  une  éprouvette  jaugée  à  loo  centimètres  cubes:  on  tasse 
un  peu  et  on  verse  de  l'eau  bouillante  par  petites  portions,  de  manière 
à  recueillir  en  1  heure  au  moins  ioo  centimètres  cubes  de  liquide.  On 
mélange  le  liquide  de  l'éprouvette,  on  en  prend  le  degré  tannométri- 
que  ou  la  densité  ;  puis  on  l'introduit  dans  l'instrument  par  le  petit 
orifice  latéral  qu'on  referme  de  suite,  et  au  moyen  de  la  grande  vis 
on  comprime  le  caoutchouc  et  on  force  le  liquide  à  traverser  la  peau. 
Quand  on  en  a  recueilli  une  soixantaine  de  centimètres  cubes,  au  bout 
de  20  à  3o  minutes,  on  arrête  l'opération  et  ou  prend  le  degré  ou  la 
densité  du  liquide  écoulé.  Si  l'on  emploie  le  densimètre,  la  table  79  donne 
le  degré  du  tannomètre  correspondant.  Le  deuxième  chiffre  étant  re- 
tranché du  premier,  la  différence  est  la  quantité  de  tannin  pour  100. 

La  peau  employée,  sortant  du  travail  de  rivière,  doit  autant  que 
possible  être  dépoilée  à  l'échauffé;  sinon,  il  faut  la  malaxer  dans  l'eau 
pour  en  expulser  la  chaux.  Dans  le  bœuf,  on  choisit  le  flanc;  dans 
la  vache,  le  flanc  et  la  tête-;  dans  le  veau,  la  tête  seulement.  Le  mor- 
ceau étant  découpé,  on  l'exprime  à  la  main  et  on  le  met  en  place. 

(340)  Richesse  des  principales  variétés  de  matières  tannantes 
commerciales,  (R.Wagner.) 

Tannin. 
Galles  d'Alep 60  à  77  p.  100 

—  de  Chine 58  à  77     — 

—  deSmyrne.... 33  à  êo     — 

Écorce    de  jeune  chêne 40,80        — 

—  ordinaire  de  chêne 6,26  — 

—  de  pin 7,33  — 

—  de  nôtre 2,00  — 

Sumac  1"»  qualité i6,5o  — 

—  2"       —    .  i3,oo        — 

Acide  cachoutannique. 
Cachou  de  Bombay 54,4      p.  100 

—  du  Bengale , 38.2         — 

—  de  Gambier 36  a  40     — 

Tannin. 

Valonia,  V*  qualité ...  26,75  — 

—       2«        —     19;00  — 

Bablah 44,5o  — 

Divididi 12,00  — 

Écorce  de  sycomore. i6,oo  — 

—  d'aulne 36^00  y 
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Le  tissu  débarrassé  de  tout  apprêt  par  un  savonnage  à  chaud,  puis 
lavé  à  l'eau  distillée,  est  trempé  dans  l'huile  d'olive.  Les  fils  de 
colon  restent  blancs  et  opaques,  tandis  que  les  flls  de  lin  deviennent 
translucides  et  semblables  à  du  papier  huilé. 

(3<1:2)  Conditionnement. 
Le  conditionnement  (J.  Pfrsoz)  a  pour  but  d'établir  le  poids  loyal 
et  marchand  des  diverses  fibres  textiles,  par  le  dosage  de  l'humidité 
qu'elles  renferment. 

Soie.  —  Pour  conditionner  une  balle  de  soie,  on  commence  par 
prendre  son  poids  brut  et  son  poids  net^  et  au  même  moment  on  pré- 
fève, dans  toutes  les  parties,  des  échantillons  (d'environ  i  kilogramme 
ensemble)  qu'on  répartit  en  trois  lots  et  qu'on  pèse  aussitôt  au  */a  dé- 
cigramme  près. 

Les  deux  premiers  lots  sont  exposés,  suspendus  chacun  au  fléau 
d'une  balance,  dans  des  étuves  à  circulation  d'air  chaufleesà  it  5*^  en- 
viron, jusqu'à  ce  qu'ils  ne  perdent  plus  d'humidité,  c'est-à-dire  aient 
atteint  leur  poids  absolu.  La  moyenne  des  deux  résultats  peut  servir 
légalement  de  base  au  calcul  du  poids  absolu  de  la  balle  entière,  quand 
leur  différence  est  inférieure  à  Via  pour  *oo.  Lorsqu'elle  est  supérieure, 
on  dessèche  de  la  même  manière  le  troisième  lot  et  on  prend  la  moyenne 
des  trois  opérations. 

Le  poids  conditionné  de  la  balle  s'obtient  en  ajoutant  à  son  poids 
absolu j  établi  d'après  les  résultats  de  l'expérience  précédente,  la  pro- 
portion d'eau  légale,  soit  à  loo  paities  de  fibre  sèche  une  reprise  de 
ii  parties  d'eau.  —  La  balle  est  rendue  sous  toile  plombée. 

Tarif.  —  Les  conditions  de  Paris  et  de  Lyon  font  payer  2^'',6o  pour 
le  conditionnement  de  toute  partie  de  soie  inférieure  à  20  kilogrammes. 
Au-dessus  de  ce  poids^  le  droit  est  calculé  à  raison  de  i4  centimes  par 
kilogramme. 

Laine.  —  Le  conditionnement  de  la  laine  s'opère  de  la  même  façon, 
sauf  que  les  étuves  sont  chauffées  entre  4o5"  ef,  lio^  seulement^  et  que 
le  chiffre  de  reprise  légal  est  de  17  au  lieu  de  4i. 

Tarif.  —  i"  Laines  peignées  :  3  francs  pour  toute  partie  au-dessous 
de  400  kilogrammes,  et  3  centimes  pour  chaque  kilogramme  au- 
dessus.  2"  Laines  filées  :  4  francs  pour  toute  partie  inférieure  à  100  ki- 
los:rammes,  et  4  centimes  pour  chaque  kilogramme  au-dessus. 

Titrage  des  fils.  —  Détermination  du  rapport  de  leur  poids  à  leur 
longueur  et  appréciation  de  leur  régularité. 

Soie.  —  On  dévide  20  échevettes  de  5oo  mètres  qu'on  pèse  à  la  ba- 
lance de  précision.  La  moyenne  de  ces  20  pesées,  exprimées  en  gram- 
mes et  fraction  de  gramme,  représente  le  litre  légal.  Dans  le  commerce 
on  a  conservé  l'usage  du  titre  ancien,  poids  moyen  de  l'échevetlc  de 
476  mètres  (4oo  aunes)  exprimé  en  deniers  (le  denier  vaut  o6"',o53i). 
La  condition  fournit  celte  conversion.  —  Tarif.  2  francs. 

Pour  les  soies  retorses,  cordonnets,  floches,  etc..  ainsi  que  pour  les 
fantaisies  et  schappes,  on  évalue  le  titre  d'après  le  nombre  de  mille 
mètres  cjue  l^s  dis  donnent  au  kilogramme  [leur  Imoueur  au  kilo- 
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gramme).  L'épreuve  ne  s'effectue  que  sur   \o  échevettes.  —  Tarif: 
\  franc. 

Laines ,  cotons.  —  Le  titre  légal  des  laines  est  la  longueur  au  ki- 
logramme; celui  des  cotons,  la  longueur  au  Va  kilogramme. 

(3<1:3)  Décreusage  officiel  des  soies. 

On  prélève  une  centaine  de  grammes  de  la  soie  à  essayer.  On  déter- 
mine son  poids  absolu  avant  et  après  la  cuite,  et  de  ces  données  on 
déduit  la  perte  pour  loo.  —  Le  décreusage  s'opère  en  traitant  la  soie 
par  deux  bains  bouillants  de  */s  heure,  contenant  chacun  le  */4  du  poids 
de  la  soie  en  savon  blanc  de  Marseille,  première  qualité.  —  Prix  de 
l'opération  :  3  francs. 

Aucune  de  ces  opérations  n'est  obligatoire  pour  les  commerçants. 

(34:<l:)  Réactif  de  Péligot, 
On  précipite  par  la  potasse  une  solution  de  sulfate  de  cuivre  am- 
moniacal, on  filtre  et  on  dissout  l'hydrate  bleu  obtenu  ainsi,  dans 
i5  parties  d  ammoniaque.  Cette  liqueur  bleue,  filtrée,  constitue  le 
meilleur  dissolvant  de  la  cellulose;  cette  dernière  est  précipitée  sans 
altération  par  l'eau  ou  les  acides. 

Section  XIV.  —  Lait. 

(345)  Composuion  moyenne  du  lait  de  vache. 
Eau 83     à  87  o'o      Albumine o,3  à  0,6  »  0 


Beurre 3     à    Zi.5        Lactose 4     à  5,5 

Caséine 3     à    5  Sels 0,7  à  0,8 

(346)  Essai  au  lactodensimètre  (Quevenne). 

1»  On  verse  du  lait  dans  le  crémomètre  jusqu'à  1  centimètre  envi- 
ron du  trait  o®,  on  y  plonge  le  densimètre  et  on  note  le  degré  ;  ce  de- 
gré, 29  par  exemple,  correspond  à  la  densité  4,029  et  ainsi  de  suite. 
On  note  ensuite  la  température  et  on  fait  la  correction  d'après  la 
table  347,  l'instrument  étant  gradué  à  i5®. 

2"  On  ajoute  du  lait  jusqu'au  trait  o ,  et  on  laisse  reposer  24  heures, 
la  température  étant  voisine  de  4  5®.  On  note  l'épaisseur  de  la  couche 
de  crème.  Chaque  division  indique  4  pour  100  de  crème  dans  le  lait. 
Il  doit  y  en  avoir  de  40  à  44  pour  400. 

3"  On  enlève  la  crème  avec  une  petite  cuiller  hémisphérique,  et  on 

Î)rend  la  densité  et  la  température  du  lait  écrémé.  La  table  347  donne 
a  correction— -Le  lait  pur  ne  marque  jamais  moins  deSo®  ou  4,b3o  de 
densité.  Cependant  les  laits  très-crémeux  marquent  quelquefois  26°. 

Eau  Degré  '  Degré 

ajoutée,      du  lait  pur.      du  lait  écrémé. 

7  33  à  29         36,5  à  32,5 


2Q  à  2b  32,5  à  20 

«'/*i         26  à  23         29     à  26 


/lO 


Eau  Degré  Degré 

ajoutée.      du  lait  pur.      du  lait  écrénu-. 


23  à  20  26  à  23 

20  à  47  23  à  49 

'/lo        *7  à  if-„^^f9  à  46 
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(847) 

Correction  pour  le  lait. 

Tinstru-. 
ment. 

Lait  non  écrémé. 

Lait  écrémé.                  | 

Température. 

50 

Température. 

25* 

50 

400 

20» 

250 

40° 

20^ 

45 

-0;9 

-0,6 

+  0,8 

+  1,8 

20 

*,* 

on 

0,9 

*;9 

—0,7 

-0,.S 

-^o,8 

+  *,7 

22 

4,2 

0,1 

4 

2,4 

0,7 

0,5 

0,^ 

4,7 

24 

4.2 

0;7 

4 

2,4 

0,9 

0,6 

0,8 

i»7 

26 

4,3 

0,8 

*;* 

2,2 

4 

0,7 

0,8 

4,8 

28 

i,4 

0,9 

4;2 

2.4 

4 

0,7 

0,9 

*:9 

3o 

4,b 

1 

«;2 

2,5 

4.4 

0,7 

0,9 

*;9 

32 

*,7 

4 

4,3 

2,7 

4.4 

0;7 

4 

2,4 

34 

1:9 

*;* 

1,3 

2,8 

4.2 

0,8 

4 

2.2 

Cette  table  indique  le  nombre  de  degrés  à  retrancher  ou  à  ajouter 
à  ceux  lus  sur  l'instrument,  suivant  la  température.  Ainsi  un  lait  mar- 
quant 260  à  5  (D  =  4,026),  il  faudra  retrancher  i,3;  le  lait  aura  donc 
pour  densité  4,0247  ou  marquera  24^,7,  et  on  le  considérera  comme 
additionné  de  -/lo  d'^^u.  L'indication  fournie  par  le  lait  écrémé  et  par 
le  crémomètre  vérifiera  ou  contredira  cette  donnée. 

(34:8)  Essai  au  laclobutyromètre. 
On  verse  du  lait  jusqu'au  premier  trait  et  on  ajoute  3  gouttes  d'une 
solution  de  4  p.  de  potasse  dans  2  p.  d'eau  ;  on  agite  et  on  verse 
jusqu'au  Fécond  trait  de  l'éther  absolu,  puis  jusqu'au  troisième  de 
l'alcool  à  86».  On  chauffe  à  43^  et  on  lit  le  volume  occupé  par  la  cou- 
che de  beurre;  4®  =  28'',33  de  beurre  par  litre,  quantité  à  laquelle  il  faut 
ajouter  42«'',6,  correspondant  au  beurre  dissous  par  Talcool  éthéré. 

(349)  Dosage  du  sucre  de  lait  {lactose). 

Le  lait,  chauffé  à  5o<^,  est  additionné  de  quelques  gouttes  d'acide 
acétique  et  filtré;  looo  grammes  de  lait  donnent  ainsi,  d'après  Pog- 
giale,  environ  920  grammes  de  petit  lait. 

Le  petit  lait  peut  servir  directement  au  dosage  du  sucre  de  lait 
par  la  liqueur  cupropotassique.  On  opère  comme  pour  le  dosage  du 
sucre  par  la  liqueur  de  Fehling  (table  303),  mais  il  n'est  pas  néces- 
saire d'intervertir  préalablement.  —  20  centimètres  cubes  de  cette 
liqueur  correspondent  à  o«'",434  de  lactose. 

On  "peut  aussi  employer  la  liqueur  cupropotassique  de  Poggiale, 
qui  se  compose  de  : 

Sulfate  de  cuivre 40  gr.    [     Potasse  caustique 3o  gr. 

Crème  de  tartre 10         |     Eau  distillée 200 

20  centimèt.  cubes  de  cette  liqueur  correspondent  à  o«'',20  de  lactose. 

Enfin  le  dosage  de  la  lactose  peut  s'efl'ectuer  au  moyen  du  polari- 
mètre  ou  du  sacchari mètre.  A  cet  ellet,  le  petit  Lait  est  .additionné 
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d'une  petite  quantité  d'acétate  de  plomb^  filtré  et  introduit  dans  !û 
tube  de  20.  centimètres. 

4®  de  déviation  observé  au  polarimètre  pour  la  lumière  du  sodium 
(raie  D)  correspond  à  96'',20  de  lactose  par  litre  de  petit  lait  ou  à  10 
grammes  environ  de  lactose  par  litre  de  lait. 

1**  du  saccharimètre  correspond  à  2«'j03  de  lactose  par  litre  de 
p.etit  lait,  ou  à  28',20  de  lactose  par  litre  de  lait. 

Le  lait  doit  contenir  au  moins  ko  grammes  de  lactose  par  litre  et  le 
petit  lait  43  grammes. 

(350)  Méthode  d'analyse  employée  au  laboratoire 

de  M.  BOUSSINGAULT. 

On  détermine  la  densité  du  lait  avec  le  lactodensi mètre.  Cette  den- 
sité est  prise  seulement  à  titre  de  renseignement  et  pour  mettre  sur 
la  voie  de  la  falsification. 

io  centimètres  cubes  de  lait  sont  évaporés  dans  une  capsule  à  fond 
plat  à  400°  jusqu'à  ce  que  le  poids  ne  change  plus.  Un  lait  contient 
en  moyenne  12  à  18  pour  100  de  matières  fixes.  Cette  matière  sèche 
est  broyée  et  introduite  dans  un  tube  à  déplacement.  On  lave  à  l'éther. 
à  différentes  reprises.  La  solution  éthérée  évaporée  à  400*^*  donne  le 
beurre.  La  lactose  peut  se  doser  par  la  liciueur  de  Fehling  ou  par  le 
polarimètre.  Dans  le  premier  cas,  on  étend  le  lait  de  deux  parties  d'eau 
et  on  titre  au  moyen  de  la  liqueur  de  Fehling  sans  se  préoccuper  de 
la  matière  grasse  et  de  la  caséine  qui  ne  gênent  en  rien  la  réaction. 
Pour  doser  au  moyen  du  polarimètre  on  coagule  soit  par  un  acide, 
soit  par  le  sous-acétate  de  plomb. 

<351)  Composition  de  la  crème. 


Eau 

Beurre 

Caséine 

5o  à  70  % 

3o      40 

2,5       3 

Lactose 

Cendres 

4,5  à  4% 

0,6      1 

(353)  Composition  du  beurre. 


Graisse 80  à  90  ®/o      Caséine  et  sucre 2  à  5  T 

F^u 6      14  Sels 4      3 


Section  XV.  — -  Urine. 

<353)  Essai  rapide  des  urines. 

RÉACTION  DE  l'urine.  —  On  la  cherche  au  papier  de  tournesol.  Si 
elle  est  alcaline,  on  en  approche  le  bouchon  en  verre  du  flacon  d'acide 
nitrique,  qui  développe  des  fumées  avec  Turine  ammoniacale. 

Dbmsité.  -—  On  la  détermine  au  moyen  d'un  densimètre  allant  de 
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1^000  à  i,o5o,  sur  le  mélange  des  urines  recueillies  pendant  toute 
la  durée  du  temps  considéré  :  en  général.  24  heures.  On  note  cette 
quantité  au  décilitre  prés.  La  correction  due  à  la  température  est  de 
0,1 5  par  degré  au-dessus  ou  au-dessous  de  4  5»,  additive  si  la  tempé- 
rature est  supérieure  à  45^,  sousiractive  si  elle  est  inférieure. 

Les  deux  derniers  chiffres  entiers  du  nombre  exprimant  le  poids  du 
litre  en  grammes,  multipliés  par  2,  ou  plus  exactement  2,2,  donnent  le 
poids  des  matières  solides  en  grammes  par  litre  d'urine. 

Recherche  de  l'albumine.  —  On  coagule  l'urine  par  la  chaleur, 
avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ou  par  l'acide  nitrique  pur  à 
froid.  Les  deux  réactions  doivent  être  faites  pour  caractériser  l'albu- 
mine. On  peut  y  ajouter  la  précipitation  par  le  ferrocyanure  de  potas- 
sium en  présence  d'acide  acétique. 

Rkcherghe  du  sucre.  —  L'urine  est  chauffée,  à  Tébullition  avec  de 
la  potasse  ou  bien  avec  de  la  chaux  éteinte  (40  pour  400)  ;  la  liqueur 
devient  plus  ou  moins  brune  suivant  la  quantité  de  sucre. 

Par  la  liqueur  cupropotassique,  en  chauffant  d'abord  le. réactif  et 
ajoutant  ensuite  l'urine,  il  se  fait  le  précipité  rouge  bien  connu. 

Par  la  liqueur  de  Lœwe  :  faire  dissoudre  i5  grammes  de  sous-nitrate 
de  bismuth  dans  un  mélange  chauffé  à  400°  de  3o  grammes  glycé' 
rine,  70  centimètres  cubes  lessive  de  soude  d'une  densité  de  4,34  et 
lôo  centimètres  cubes  eau  et  filtrer.  On  l'emploie  comme  la  liqueur 
de  Fehlinç.  -Un  précipité  noir  pur  indique  seul  le  glucose  ;  c'est  alors 
une  réaction  caractéristique  et  sûre.  Un  dépôt  gris  ou  brun  ne  doit  pas 
être  considéré  comme  indiquant  la  présence  du  sucre. 

Dosage  de  l'urée  par  le  procédé  Yvon.  (Voy.  table  153.) 

Dosage  du  sucre  par  le  polarimètre  ou  la  liqueur  de  Feiiling.  (Voy. 
tables  303,  304  et  306.) 

En  retranchant  du  poids  des  matières  solides  contenues  dans  les 
urines  de  24  heures,  ôo  grammes  au  début  du  diabète  et  60  grammes 
quand  le  traitement  est  commencé  et  qu'il  se  produit  une  plus  grande 
quantité  d'urée,  le  reste  représente  sensiblement  le  glucose  excrété. 

Recherche  de  la  bile.  —  Par  l'acide  nitrique  rouge  et  fumant,  suc- 
cessivement colorations  rouge,  violette,  puis  verte. 

On  plonge  dans  ôo  centimètres  cubes  d'urine  bouillante  additionnée 
de  2  centimètres  cubes  de  solution  de  sulfate  d'aluminium  à  ô  gram- 
mes par  litre,  un  peu  de  soie  blanche  qui  se  teint  en  jaune  :  il  suffit 
ensuite  de  la  laver  à  l'eau;  la  série  des  échantillons  colorés  plus  ou 
moins  donne  une  idée  de  la  marche  de  la  maladie. 

(354)  Examen  des  sédiments  et  des  calculs. 

Il  doit  être  précédé  d'un  examen  microscopique  qui  ne  pourrait 
rentrer  dans  le  cadre  de  cet  ouvrage.  On  recueille  lés  sédiments  en 
décantant  presque  en  entier  après  le  repos  l'urine  claire  et  se  servant 
du  dépôt  avec  le  peu  de  liquide  surnageant.  Si  les  sédiments  ne  sont 
pas  organisés,  on  chauffe  un  peu  de  liquide  avec  le  dépôt.  Les  urates 
«u  dissolvent.  Les  cristaux  non  dissous  sont  d^^  .^rj^:^ng^(<^gj^l€ium, 
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d*aspecl  caractéristique  (en  enveloppe  de  lettres),  insoluble  dans  l'a- 
cide acétique,  ou  des  phosphates  de  calcium  on  de  magnésium  am- 
moniacal. Ce  dernier  a  une  forme  caractéristique  (cercueils)  ;  l'autro 
est  amorphe  ;  les  deux  se  dissolvent  dans  l'acide  acétique.  Enfin  nn 
pourrait  avoir  affaire  à  du  carbonate  de  calcium  ou  de  magnésium 
globulaire,  solubles  dans  les  acides  avec  effervescence,  ou  à  de  la 
graisse  soluble  dans  l'éther. 

Les  calculs  sont  examinés  de  la  même  manière.  On  les  réduit  en 
poudre,  on  en  calcine  un  fragment  pour  voir  s'il  contient  de  la  ma- 
tière organique  ou  s'il  laisse  un  résidu  fixe,  et  dans  ce  cas  on  en  f.iit 
l'analyse  comme  d'habitude  par  les  méthodes  de  l'analyse  minérale 
Dans  le  cas  d'urates,  on  cherche  d'abord  l'ammoniaque  par  ébullition 
avec  la  potasse  étendue,  ensuite  on  les  incinère  et  on  examine  le  ré- 
sidu. Il  faut  aussi  rechercher  l'acide  oxalique  dans  les  calculs.  La 
cystine  est  caractérisée  par  ses  cristaux  hexagonaux. 

Les  différentes  couches  des  calculs  sont  examinés  séparément. 


Section  XVI.  —  Photographie. 

Pour  les  densités  des  solutions,  voy.  les  tables  61,  79,  80,  82,  84, 
19.  101, 103.  104,  111, 118,  119,  121, 122. 
Pour  les  solubilités,  les  tables  178, 184, 196, 199, 208. 

(355)  Quantités  correspondantes  de  divers  composés  d^argent 
employés  en  photographie. 


Argent. 

Nitrate. 

Chlorure. 

Bromure. 

lodure. 

0,6353 
0,7523 
0,5744 
0,4595 

i,574 

i 

1,184 

0,904 

0,723 

4,328 

0,844 
1 

0,763 
0,610 

l,74i 

i,io6 

i,3io 

1 

0,800 

2,176 
1,3X2 
1,638 

1,250 

4 

(356)  Quantités  correspondantes  de  divers  sels  d^or 
employés  en  photographie. 


Or. 


0,6485 
0.4751 
0,4943 


Chlorure. 


1,542 
1 

0,7326 
0,7623 


Chlorure  d  or 
et  de  potassium. 


2,1048 
1,3645 
1 
i,o4o5 


Chlorure  d'or 
et  de  sodium* 


2,0229 
1,3119 
0,9611 
1 
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(3SV)  Quantités  correspondantes  de  divers  bromures 
employés  en  photographie. 


Bromure 

Bromure 

Bromure 

Bromure 

Bromure 

Brome. 

ammoni- 

de 

de 

de  cadmium 

de 

que. 

potassium. 

sodium. 

crist.  {kaq). 

zmc 

1 

1,225 

1,488 

1,287 

2,i5o 

4,406 

o,8i6 

1 

4,ai4 

i,o55 

i,754 

4,447 

0,672 

0,823 

i 

0,865 

4,445 

0,945 

0,777 

0,952 

1,1 56 

1 

4,671 

1,092 

0,465 

0,570 

0,692 

0,599 
0,9*5 

1 

0,654 

0,711 

0,871 

i,û58 

0,529 

4 

1358)  Quantités  correspondantes  de  divers  ioduves 

employés  en  photographie. 

lodure 

lodure 

lodure 

lodure 

lodure 

\o(U. 

ammoni- 

de 

de 

de 

de 

que. 

potassinm. 

sodium. 

cadmium. 

zinc. 

1 

4,142 

1,307 

I,l84 

4,444 

4,255 

0,876 

4 

4,445 

1  ,o35 

1,262 

4.099 
0,960 

0,765 

0,874 

4 

0,903 

4,102 

0,847 

0,967 

1,107 

4 

4,220 

o,o63 

0,694 

0,793 

0,907 

0,820 

4 

0,871 

0,797 

0,910 

1,042 

0,944 

4,448 

1 

(35S)  Règle  pour  le  temps  dépose. 

Le  temps  de  pose  nécessaire  poar  obtenir  une  bonne  épreuve,  au  col- 

lodion  humide,  d'une  vue  panoramique  au  soleil,  est  exprimé  très  ap- 

4     /* 
proximativement  par  la  formule  t  =  —  -i^g,  dans  laquelle  f  est  la 

distance  focale  principale  CiQVoh\<icWÏGi  d  le  diamètre  de- diaphragme, 
le  tout  exprimé  en  millimètres.  On  peut  appeler  ce  temps,  qui  est 
très  court,  le  temps  de  pose  unité. 

Comme  où  a  l'habitude  d'exprimer  d  en  fonction  du  foyer  et  de  dire, 
par  exemple,  d'un  objectif  dans  lequel  f  =  3oo»"»  et  d  =  lo"»  qu'il 

estdiaphragméà^»  il  suffit  délever  la  fraction  inverse,  c'est-à-dire 

3o,  an  carré,  ce  qui  donne  ^oo,  et  de  prendre  le  centième  de  ce  nom- 
bre, c'est-à-dire  9,  pour  avoir  le  temps  de  pose  correspondant  au  pa- 
norama au  soleil. 
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Lorsque  la  lumière  est  plus  faible  ou  Tobjel  plus  sombre,  on  devra 
multiplier  t  par  un  nombre  que  fournit  un  essai  pholomélrique  ou 
plus  simplement  la  table  suivante,  due  à  M.  Dorval. 

Elle  se  rapporte  aux  glaces  au  collodion  sec  telles  que  cet  opérateur 
les  prépare,  mais  leur  sensibilité  est  à  très  peu  près  celle  des  glaces 
au  collodion  humide;  pour  celles  à  Témulsion  selon  le  procédé  Char- 
don, on  multipliera  le  nombre  par  2;  enfin  pour  les  glaces  au  gélatino- 
bromure,  on  en  prendra  le  sixième  ou  même  le  huitième. 

Le  plein  du  jour  se  compte,  en  été.  de  9  h.  à  4  h.  ;  en  hiver,  de  14  h. 
à  2  h. 

Pour  les  reproductions  d'intérieur,  on  devra  procéder  par  tâtonne- 
ment, en  essayant  tout  d'abord  d'appliquer  la  règle  suivante  :  mnj- 
tiplicr  les  nombres  qui  se  rapportent  aux  portraits  près  d'une  fenêtre 
Cavant-dernière  ligne  du  tableau)  par  le  carré  de  la  distance  en  mètres 
de  l'objet  à  la  fenêtre. 

(S58)  Table  de  M.  Dorval  pour  le  temps  de  pose. 


Grande  vue  panoramique 

Grande  vue  panoramique  avec  mas- 
ses de  verdure 

Vue  avec  premiers  plans ,  monu- 
ments blancs 

Vue  avec  premiers  plans,  avec  ver- 
dure ou  monuments  sombres.  ... 

Dessous  de  bois,  bords  de  rivière  om- 
bragés, excavationsde  rochers,  etc. 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits, 
en  plein  air 

Sujets  animés,  groupes  et  portraits 
très  près  d'une  fenêtre  ou  sous  un 
abri 

Reproductions  et  agrandissements  de 
photographies,  gravures,  etc, 
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12 
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25 
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S 

42 

24 
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i6 

24 

48 

80 
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42 

12 
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5o 

(361)  Analyse  des  bains  d'argent. 

Le  bain,  ne  contenant  pas  de  fixateur,  est  introduit  dans  une  burette. 

On  a  préparé  d'ailleurs  une  solution  de  sel  marin  renfermant  i7«M  9 

NaCI  pur  et  1  gramme  environ  de  bichromate  de  potassium  par  litre.  On 

verse  dans  un  verre  10"  de  cette  solution,  et  l'on  ajoute»  le  bain  d'ar- 
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gent,  goutte  à  goutte  et  en  remuant,  jusau'à  production  d'une  couleur 
rouge  persistante.  On  sait  dès  lors  que  le  volume  de  la  liqueur  em- 
ployée A  contient  o^'jô  de  nitrate  d'argent.  D'où  ioo««  en  renfermeront  ce. 

5o 
^  =  Â- 
Voici  une  table  qui  dispense  des  calculs  : 


Volume 
employé. 

Azotate 

Volume 
employé. 

Azotate 
7«- 

Volume 
employé. 

Azotate 

«•^nt,  cubes. 

gr. 

cent,  cubes. 

gr. 

cent,  cubes. 

gr. 

10 

8,33 

a 
'6 

5,00 
4,54 

40 
41 

3,33 

3.42 

i5 

46 

7.i4 
6.25 
.5.55 

7 
8 

9 

4,i7 
3,84 
3;57 

12 

i3 

i4 

2,94 

<9 

(36S)  Traitement  des  résidus  d'argent, 
1.  Vieux  papiers,  filtres,  éponges. 
On  les  incinère  et  on  fond  au  rouge  vif  loo  parties  de  la  cendre 
blanche  avec  5o  parties  de  carbonate  cie  sodium  desséché  et  25  parties 
de  sable  quartzeux  (grès). 

II.  Liqueurs  nb  contenant  ni  hyposulfite  ni  cyanure. 
On  les  recueille  dans  un  tonneau  et  on  les  précipite  par  une  lame 
de  cuivre  jusqu'à  ce  que  la  liqueur  ne  se  trouble  plus  par  l'acide  chlor- 
hydrique.  On  dessèche  soigneusement  le  dépôt  et  on  en  fond  400  par- 
ties avec  5o  parties  d'aciae  borique  et  25  parties  de  nitre.  On  peut 
aussi  précipiter  l'argent  à  l'état  de  chlorure  par  l'acide  chlorhydrique 
ou  le  sel  marin  :  bien  laver  le  dépôt  et  traiter  comme  il  est  dit  au  n-  IV. 

III.  Liqueurs  contenant  de  l'htposulfitb  ou  du  cyanure. 

On  les  recueille  dans  un  tonneau  à  l'air  libre  et  on  les  précipite 
par  le  sulfure  de  potassium  {foie  de  soufré).  Il  importe  de  ne  pas  en 
mettre  un  excès,  on  s'arrêtera  donc  quand  une  portion  de  la  liq[ueur 
bien  remuée  ne  précipitera  plus  par  quelques  gouttes  de  réactif.  Au 
bout  de  quelques  jours  on  décante,  on  recueille  le  dépôt  de  sulfure 
impur  et  mêlé  de  soufre,  on  le  sèche  et  on  chasse  le  soufre  par  le 
ni  Ire  de  l'une  des  façons  suivantes  : 

On  grille  le  dépôt  à  l'air  au  rou^e  sombre,  dans  une  terrine  plate, 
en  remuant  constamment,  on  laisse  refioidir,  on  mêle  le  résidu  à 
la  main  avec  du  nitre  (poids  égaux)  et  on  projette  le  mélange  par  pe- 
tites portions  dans  un  creuset  rouge,  on  finit  par  un  fort  coup  de  feu 
pour  agglomérer  le  métal.  On  peut  négliger  le  grillage  et  mêler  avec 
précaution  et  à  la  main  le  sulfure  sec  avec  3  fois  son  poids  de  nitre; 
on  projette  le  mélange  i:>ar  très-petites  portions  dans  le  creuset. 

On  peut  encore  précipiter  directement  l'argent  des  liqueurs  renfer- 
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mant  de  Thyposulfile  à  l'aide  d'une  lame  de  cuivre  qu'on  doit  laisser 
plusieurs  jours,  en  en  grattant  plus^ieurs  fois  la  surface.  L'argent  déposé 
se  sulfure  en  partie:  on  en  fond  loo  parties  avec  5o  parties  d'acide  bo- 
rique et  5o  parties  de  nitre. 

IV.  Chlorure  d* argent. 
On  le  sèche  et  on  en  fond  4oo  parties  avec  70  parties  de  craie  et 
k  parties  de  charbon,  au  rouge  vif;  pendant  i  heure. 

Section  XVII.  —  Couleurs  (i). 

(363)  Tableau  indiquant  le  point  déhullition  des  benzines,  nitro- 
benzines  et  anilines  qui  y  correspondent j  ainsi  que  leurs  densités 
et  les  couleurs  obtenues. 


S 

3  a 

Nuances 

.ss'i 

2:1  i 

ils 

lll 

il% 

des     • 
couleurs  sur  étoffes 

s.%^ 

H^ 

r^+ 

SI" 

"S^- 

— 

?8 

■Z-s 

««r 

Ï8 

ll^-w 

Oxydation 

-a 

as 

•T3 

*3 
a. 

par  acide  arsénique. 

82  a  83 

205à240 

4,4594 

482à484 

4.0205 

Violet-ardoise  (violaniline) 

80    85 

205   210 

4,4647 

i8o  485 

*>i99 
4,0484 

» 

85    90 

210  245 

4,4577 

485  490 

Rouge-violet    (mauvaniline 

et  rosaniline). 

90    95 

210   2l5 

4,4445 

i85  490 

4,0489 

» 

9.5    4  00 

24  5   220 

1,4425 

490  495 

4,0409 

Kouge-fuchsine. 

100   405 

220   225 

4,4365 

495  200 

4,000 

Rosaniline. 

105    440 

220   225 

4,4819 

195  200 

4 .001 8 

» 

110    445 

225  a3o 

4,4235 

200  205 

1 ,0009 

Rouge-jaune    (  chrysotolui- 

dine  et  rosaniline). 

H5    420 

225   280 

4,4487 

200  2o5  0,9975 

» 

400  litres  benzol  distillant  au-dessous  de  80^  et  passant  jusqu'à  45o° 
donnent  à  l'appareil  à  colonne. 

62  à    80®,    6  litres  impurs. 

—  purs.  —  Benzine. 

—  impurs. 

—  purs.  —  Toluène. 

—  impurs. 

—  purs.  —  Xylène. 

—  impurs. 
8  à  9  litres.  —  Cumène. 

(1)  Abréviations  employées  dans  la  table  364  :  Voyez  table  146,  pap:e  84, 
les  abréviations  employées,  et  de  plus  :  vé.,  Ténéneux;  p.  vé.,  peu  vénéneux; 
in.,  inoffensif.  Le  signe -}- signifie  :  par  l'addition  du  corps  dcMitù formule  suit. 
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Section  XVIII.  —  Recettes  diverses. 


Encre  indélébile.  —  Encre  de  Chine  dans  soude  caustique  à  4*  B. 

Encre  pour  écrire  sur  le  verre,  —  Faire  dissoudre  à  une  douce 
chaleur  5  parties  de  copai  en  poudre  dans  3a  parties  d'essence  de  la- 
vande, et  colorer  par  du  noir  de  fumée,  de  l'indigo  ou  du  vermillon. 

Encre  pour  graver  sur  le  verre.  —  On  sature  l'acide  fluorhydricjue 
du  commerce  par  de  l'ammoniaque,  on  ajoute  un  volume  égal  d'acide 
fluorhydrique  et  on  épaissit  avec  un  peu  de  sulfate  de  baryum  en  poudre 
fine.  On  peut  écrire  avec  une  plume  métallique  ;  l'encre  mord  pnresque 
instantanément;  il  suffît  ensuite  de  laver  à  l'eau. 

Encre  en  poudre.  —  Sel  de  potassium  de  l'acide  .sulfoconjugué  de 
la  violaniline,  mélangé  de  copal  et  borax  pulvérisé. 

Encre  pourpre  indélébile  pour  le  linge.  —  !•  Carbonate  de  soude, 
42  gr.  ;  gomme  arabique,  la  gr.  ;  eau,  45  gr.  —a*  Chlorure  de  platine, 
4  gr.;  eau  distillée, 64 gr. :  —3*  Protochlorure d'étain,  4  gr.;  eau  dis- 
tillée, 64  gr.  —  Tremper  l'étoffe  dans  la  solution  1  ;  faire  sécher  et 
écrire  avec  la  solution  a;  laisser  sécher  et  recouvrir  les  caractères  avec 
le  liquide  3.  La  couleur  pourpre  apparaît  de  suite  ;  elle  résiste  au  savon. 


ferrugii 

i,6a  :  on  broie  le  tout  dans  un  mortier  et  on  applique  la  pâte  sur  les 
boncnons  enfoncés  de  quelques  millimètres  dans  le  goulot  de  la  fiole. 
2*^  On  fait  une  bouillie  de  silicate  de  soude  commercial  et  de  kaolin 

Îmivérisé,  avec  ou  sans  craie  ;  on  l'applique  sur  les  bouchons  et  on 
aisse  sécher.  3*  On  gâche  du  plâtre  avec  de  l'eau  contenant  5  pour 
400  de  gomme  arabique:  la  bouillie  prend  en  une  demi-heure. 
4**  Graine  de  lin  avec  de  l'eau  gommée.  5"  Pour  verres  et  métaux  : 
résine  4i  cire  1,  colcothar  1.  Faire  fondre  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  fasse 
plus  d'écume. 

Colle  liquide  pour  porcelaine.  —  Colle  de  poisson  5  gr.;  acide  acé- 
tique cristallisable  20  gr.;  chaufier  jusqu'à  ce  qu'elle  se  prenne  en 
gelée  à  froid. 

Colle  forte  liquide.  —  Dissoudre  au  bain-marie  :  gélatine  trans- 
parente 4  p.;  acide  acétique  très-fort  4  p.;  alcool  fort  1/4  p.;  alun 
«in  peu. 

Colle  forte  incorruptible.—  Dissoudre  au  bain-marie  :  colle  forte  de 
Givet  4  kilogr.  ;  eau  4  kilogr.  ;  ajouter  peu  à  peu  à  cette  solution  : 
acide  azotique,  à  36'*,  200  gr.  On  peut  s'en  servir  comme  lut  en  reten- 
dant au  pinceau  sur  un  linge. 

Glu  marine.  —  Laisser  en  contact  trois  à  quatre  jours  4  p.  de 
caoutchouc  et  3  p.  d'huile  de  goudron.  Décanter  le  liquide  et  y  dis- 
soudre à  chaud  t  p.  de  gomme  laque.  Couler  dans^des  moules;  la 
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masse  se  solidifie  à  froid.  Pour  réunir  le  bois  et  faire  des  vases 
étanches. 

Mastic  de  plomb.  —  On  malaxe  avec  4  partie  d'huile  de  lin,  1  partie  de 
céruse  ou  1  partie  de  minium,  ou  1  partie  de  ces  deux  corps  niclangôs. 

Mastic  de  fer,  —  1*  On  mélange  intimement  98  parties  limaille  de 
fer  ;  4  partie  fleur  de  soufre  ;  4  partie  sel  ammoniac.  On  délaye  dans 
l'eau  à  consistance  de  mortier;  ce  mastic  doit  être  employé  de  suite. 
2*  (allant  au  feu)  :  limaille  de  fer,  5o  parties-,  sel  ammoniac.  4  partie. 
3"  Pour  cornues  de  terre  :  argile  en  poudre,  4  parties;  limaille  de 
fer,  4  parties  ;  sel  ammoniac,  4  partie;  fleur  de  soufre,  4/2  partie.  Mé- 
langer, puis  arroser  d'eau  ammoniacale  ou  de  carbonate  d'ammo- 
nium. 

Mastic  pour  briques  et  porcelaines  {j)eu  fusible),  —  Silicate 
neutre  de  soude,  4  partie  ;  magnésie  calcinée,  4  partie  ;  oxyde  de 
zinc,  4  partie.  Appliquer  et  laisser  sécher,  puis  porter  au  feu. 

Bouchons  pour  le  chlore.  —  On  scie  un  bloc  de  pierre  ponce,  on 
l'arrontiit  à  la  lime  en  forme  de  bouchon  conique,  on  le  perce  avec  une 
percette  comme  un  bouchon  de  liège,  et  on  l'applique  sur  la  fiole;  on 
le  recouvre  d'un  des  luts  précédents  (4,  2  ou  3). 

Vernis,  —  Solution  alcoolique  saturée  de  gomme  laque  blanche. 

Vernis  pour  cuivre,  —  Sulfure  de  carbone  4  partie:  benzine, 
4  partie;  essence  de  térébenthine,  4  partie;  esprit-de-bois,  2  parties; 
copal  dur,  4  partie. 

Réactif  de  Millon,  —  On  dissout  4  partie  de  mercure  dans  2  parties 
d'acide  nitrique  d'une  densité  de  4,42,  à  froid  d'abord,  ensuite  en 
cliaufTant.  Quand  la  solution  est  complète,  on  ajoute  au  liquide  le 
double  de  son  volume  d'eau,  on  laisse  reposer  et  on  décante  la  portion 
claire. 

Sous-acétate  de  plomb.  —  On  fond,  à  feu  nu,  un  mélange  de  20  p. 
d'acélate  de  pîomb  cristallisé  et  de  6  p.  de  litharge  finement  pulvé- 
risée. Le  produit  (>ons-acélate  solide)  est  dissous  dans  70  p.  deau 
chaude,  et  la  solution  filtrée  est  conservée  dans  un  flacon  bien  bouché. 

Solution  d'indigo.  —  On  mêle  de  l'indigo  finement  pulvérisé  avec 
4  à  6  parties  d'acide  sulfurique  fumant  ;  on  laisse  reposer  4S  heures 
au  frais  et  on  étend  de  20  volumes  d'eau  distillée. 

Solution  d'amidon,  —  Amidon  4  p.;  eau,  400  p.  ;  faire  bouillir  et 
filtrer  ou  décanter  après  relroidissement. 

Papiers  réactifs.  —  On  trempe  du  papier  blanc  mince  et  non  collé 
dans  les  ditïérentes  solutions  qui  suivent,  puis  on  laisse  sécher.  — 
4"  Curcuma.  On  lave  avec  beaucoup  d'eau  de  la  racine  de  curcuma 
en  poudre,  on  sèche  et  on  chauffe  avec  4  parties  d'alcool  et  4  p^irties 
d'eau;  après  quelques  heures,  on  filtre.  —  2*  Tournesol.  On  pulvérise 
le  tournesol  en  pains,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  à  sô^  qti'on 
jette  ensuite,  on  l'arrose  avec  6  à  8  parties  d'eau,  on  chauffe,  on  filtre, 
on  ajoute  4  partie  d'alcool  et  on  conserve  dans  un  flacon  fermé  par  un 
tampon  de  coton.  A  la  moitié  de  cette  teinture  on  ajoute  de  l'acide 
sulfurique  étendue  jusqu'à  ce  que  la  coloration  soit  presque  rouge,  et 
on  réunit  à  l'autre  moitié  pour  avoir  la  teinture  sensible;  on  y  trempe 
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le  papier  pour  Tavoir  bleu.  Pour  le  rougir,  on  le  trempe  dans  une 
solution  très  fnible  d'acide  chlorhidrique  et  on  fait  sécher.  —  3^  Noix 
de  galle.  Décoclion  de  i  partie  de  noix  de  galle  pulvérisée  dans 
40  parties  d'eau  -,  coloration  noire  par  les  sels  ferriques. —  4"  Amidon, 
Le  papier  du  commerce,  collé  à  l'amidon,  sert  à  rechercher  l'iode.  — 
5"  Acétate  de  plomb.  Solution  au  lo»  d'acélafe  neutre  de  plomb; 
le  papier  noircit  par  les  sulfures;  on  pful  le  remplacer  par  du  carton 
recouvert  de  céruse,  puis  glacé  (voy.  table  234).  —  6*  lodure  de  po- 
fassium  (voy.  table  255).  —  T  loHale  de  potassium,  i  partie  iodate 
de  potassium,  i  partie  amidon,  ao  parties  eau  ;  faire  bouillir  et  laisser 
refroidir  en  agitant.  Sert  à  la  recherche  des  acides  sulfureux  et  azo- 
teux. —  8*  Ozonométrique.  Papier  à  l'iodure  de  potassium  ;  ou  papier 
de  tournesol  rouge  trempé  à  moitié  dans  une  solution  au  20*  d'ioiiure 
de  potassium  ;  la  moitié  iodurée  doit  bleuir  seule.  —  g»  Fuchsine.  So- 
lution au  ko*  de  chlorhydrate  de  rosaniline.  Ce  papier  jaunit  par  un 
excès  d'acide  libre,  tandis  que  les  sels  neutres  qui  rougissent  le  tour- 
nesol ne  l'allèrentpas. —  io*  Fernamboac.  Décoction  aqueuse  au  5"  de 
bois  de  Fernambouc  :  jaunit  par  l'acide  fluorhydrique.  —  m*  Lîqu- 
line.  Baies  de  Lroëne  {Ligustrumvulgare)  dans  de  l'eau  distillée  bouil- 
lante :  rougit  par  les  acides,  verdit  par  les  bases,  et  bleuit  par  les 
eaux  calcaires.  —  42'*  Sulfocyanale  de  potassium.  Solution  au  20»  : 
rougit  par  les  sels  ferriques.  —  i3»  Nitroprussiale  de  sodium.  So- 
lution au  200;  devient  violet  par  les  sulfures  ;  rien  avec  l'hydrogène 
sulfuré  libre. 

Teintures  pour  titrages  alcalimétriques.—  *•  Toumesd  (voy.  ci- 
dessus  2").  —  a*  Cochenille.  3  grammes  cochenille,  Aoo  centimèlres 
cubes  eau,  100  centimètres  cubes  alcool;  on  laisse  macérer  à  froid.  — 
3»  Campêche.  L'intérieur  des  bûches  de  campêche  est  coupé  en  copeaux 
qu'on  fait  bouillir  avec  de  l'eau.  —  4"  Acide  rosolique.  Produit  com- 
mercial dissous  dans  l'eau  et  neutralisé  par  Tacide  cblorhydrique.  Ces 
trois  teintures  deviennent  violettes  par  les  alcalis  et  jaunes  par  les 
acides.  —  Violet  de  méthylaniline.  Solution  aqueuse  au  looo*.  Vire 
au  bleu-vert  par.  les  acides  minéraux  puissants,  même  en  liqueur 
étendue  ;  n'est  pas  changé  par  les  acides  organiques.  —  €•  Phtaléine 
du  phénol.  On  chaulTeài20— i3o**  40  parties  de  phénol,  5  parties  anhy- 
drique  phtalique  et  4  parties  acide  sulfurique  concentré,  jusqu'à  ce  que 
la  matière  devienne  solide  au  bout  de  la  baguette;  on  lave  à  Peau  et  ' 
on  fait  sécher  le  produit  pulvérulent.  On  en  fait  une  solution  alcooli- 
que au  3o*  ;  on  ajoute  une  goutte  de  cette  solution  au  liquide  d'un 
titrage  acidimétrique.  Dès  que  l'alcali  est  en  excès,  le  liquide  se  colore 
en  violet;  les  acides,  môme  l'acide  carbonique  en  certaine  proportion, 
décolorent  la  liqueur.  —  7»  Tropéoline  00,  de  la  maison  Williams, 
Thomas  et  Dower,  ou  orangé  n*  4  de  la  maison  Poirrier.  obtenus 
en  faisant  réagir  la  diphcnylamine  sur  le  dérivé  diazoïaue  (le  l'acide 
sulfanilique  et  faisant  cristalliser  le  sel  de  potassium  ae  ce  produit. 
On  le  dissout  dans  400  parties  d'eau,  et  on  ajoute  de  cette  liqueur 
1/25  du  volume  du  liquide  à  titrer.  Les  acides  colorent  cette  liqueur 
en  rou^e  vif.  Oa  s'arrête  dès  que  la  couleur  jaune  commence  à  passer 
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au  rouge.  L*acide  carbonique  et  l'hydrogène  sulfuré  en  liqueurs 
froides,  et  les  sels  des  métaux  lourds  n'ont  aucune  influence  sur  ce 
corps  On  peut  aussi  employer  l'orangé  n»  3  de  M.  Poirrier,  qui  renferme 
de  la  diméthylaniline  au  lieu  de  diphénylamineet  se  comporte  de  même. 
—  8"  Tropéolineooo  4  et  2,  de  la  môme  marque,  à  base  de  naphtols 
au  lieu  de  la  diphéifylamine,  ou  les  orangés  4  et  a  de  M.  Poirrier;  len*  i 
à  base  de  naphtol-  a,  le  n«  2  à  base  de  tiaphtol  -  j3,  sont  jaunes  en  pré- 
sence des  acides,  et  deviennent  rouge  cramoisi  sous  rinilnence  des 
bases.  Les  acides  acétique  et  carbonique  sont  indiiTérents.  L'hyposul 
fite  de  sodium  se  montre  neutre,  mais  le  virage  se  fait  dès  qu'il  y  a  un 
acide,  de  même  qu'avec  la  tropéoline  00. 

Nota.  A  la  lumière  du  sodium,  obtenue  en  plaçant  dans  la  flamme 
du  bec  Bunsen  du  set  marin  dans  un  panier  de  fil  ou  toile  de  ptalinc, 
le  tournesol  bleu  parait  noir  et  le  rouge  est  incolore;  le  virage  est  net. 
même  pour  les  liquides  colorés  en  jaune. 
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Essai  des  huiles,  par  M.  Dalican. 

L'essai  des  huiles  comporte  plusieurs  opérations  principales . 

i"  Détermination  de  la  densité. 

2"  Mesure  de  la  température  atteinte  par  le  mélange  d«  l'huile  avec 
Tacide  sulfurique  monohydraté. 

3**  Action  du  mercure  en  solution  azotique. 

4°  Détermination  du  point  de  solidification  des  acides  gras  obtenus 
par  saponification. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  les  résultats  des  trois  pre- 
mières opérations  indiquées  ci-dessus. 

La  comparaison  des  nombres  de  la  deuxième  et  de  la  troisième  co- 
lonne démontre  l'énorme  diflérence  de  chaleur  dégagée  quand  on  opère 
avec  Tacide  monohydraté  ou  avec  l'acide  commercial. 

L'écart,  souvent  constaté  dans  la  température  trouvée  par  différents 
opérateurs  pour  une  même  huile,  tient  uniquement  à  ce  que  ceux-ci 
ne  se  sont  pas  assurés  du  degré  de  concentration  de  l'acide  qu'ils  ont 
employé,  et  non,  comme  on  l'a  dit  quelquefois,  à  la  forme  du  vase  ou 
au  mode  d'agitation. 

Nous  pouvons  dire  avec  certitude  que,  toutes  les  fois  qu'on  opérera 
comme  nous  le  faisons  nous-môme,  on  obtiendra  des  résultats  iden- 
tiques à  ceux  relatés  dans  le  tableau. 

La  solidification  ou  la  non-solidification  par  le  mercure  se  fait  en 
pesant  dans  un  verre  à  expériences  : 

1"  40  grammes  d'huile, 

2**     5  grammes  d'acide  azotique  à  4o  ou  42**  Baume , 

3"     4  gramme  de  mercure  métallique. 

Il  ne  faut  mettre  le  mercure  qu'après  les  pesées  d'acide  et  d'huile^ 
pour  éviter  tout  dégagement  de  gaz  nitreux. 

Quand  le  mercure  est  dissous,  on  agite  vigoureusement  pendant 
3  minutes,  on  laisse  en  repos.  Après  20  minutes,  on  fait  une  nouvelle 
agitation  pendant  4  minute.  Si  l'on  a  affaire  à  une  huile  solidi- 
fiable,  elle  se  prend  en  une  masse  qui  se  détache  facilement  du  verre 
une  heure  après  la  dernière  agitation. 

D'autres  huiles  ne  se  solidifient  qu'au  bout  de  2  à  3  heures,  et 
même  4  et  6  heures,  enfin  d'autres  ne  se  solidifient  pas  du  tout. 
Exemple  le  ricin,  le  pavot,  etc.,  etc. 

Les  huiles  siccatives,  et  les  huiles  animales,  qui  ne  se  solidifient 
p  as,  forment  une  pâte  visqueuse,  rougeâtre,  et  se  boursouflent. 

Tout  le  monde  sait  que,  lorsque  l'on  a  affaire  à  une  huile  de  cru- 
cifère, il  y  a  coloration  en  noir  de  l'argent,  si  on  la  fait  bouillir  dan» 
«ne  capsule  d'argent,  même  quand  l'huile  soumise  à  l'essai  ne  con- 
tiendrait que  8  à  10  pour  ioo  d'huile  de  crucilère. 
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Observations.  —  4*  Le  tableau  ci -joint  montre  que  l'acide  sulfurique 
inonohydraté  donne  toujours  unç  élévation  de  température  supérieure 
à  celle  qui  est  donnée  par  l'acide  sulfurique  commercial.  II  n'y  a 
qu'une  seule  exception,  c'est  pour  l'huile  de  baleine. 

2"  Toutes  les  densités  ont  éié  prises  à  l'aide  de  la  balance  aréother- 
mique. 

3°  Les  expériences  pour  la  chaleur  dégagée  par  l'acide  sulfurique, 
comme  pour  la  solidification  mercurielle,  ont  été  faites  dans  des  verres 
à  expériences  de  400  à  iso  grammes  de  capacité. 

Voici  comment  on  opère  : 

Dans  un  verre,  rigoureusement  taré,  on  pèse  d'abord  20  grammes 
d'acide  sulfurique  à  66°.  On  verse  sur  cet  acide  20  grammes  de  l'huile 
à  essayer; 

On  a  soin  de  faire  couler  cette  huhie  sur  la  paroi  du  verre,  pour 
qu'elle  descende  doucement  à  la  surface  de  l'acide  sans  y  développer 
de  chaleur. 

On  place  au  milieu  de  l'huile  la  boule  très  petite  d'un  thermomètre 
sensible,  à  degrés  bien  espacés  et  marquant  au  moins  jusqu'à  420*. 
Ce  thermomètre  est  suspendu  à  une  potence.  Après  4  à  5  minutes 
d'immersion,  la  température  indiquée  par  le  thermomètre  est  devenue 
lixe.  On  prend  note  de  celte  température,  puis  avec  une  baguette  on 
agile  vivement  l'huile  avec  l'acide,  puis  plus  lentement.  On  regarde 
attentivement  le  thermomètre,  qui  monte  rapidement  au  maximum 
d'élévation  que  peut  produire  l'acide  sur  l'huile.  Il  faut  deux  à  trois 
minutes  pour  que  le  thermomètre  manifeste  cette  élévation  de  tem- 
pérature. 

Essai  des  suifs,  par  M.  Dalican. 

i"»  Peser  5o  grammes  de  suif. 

2°  Les  faire  fondre  dans  une  grande  capsule  sur  un  feu  doux  jusqu'à 
la  température  de  420"  à  426°. 

3"  Mesurer  4o  c.  c.  de  soude  caustique  à  36"  Baunié. 
4*  Mesurer  20  c.  c.  d'alcool  à  950. 
5»  Mêler  les  deux  liquides  dans  une  flole. 

6*  Verser  le  mélange  sur  le  suif  arrivé  à  la  température  indiquée. 
T  Agiter  sans  cesse  jusqu'à  ce  que  le  savon  se  solidifie. 
8"  Verser  sur  le  savon  4  litre  d'eau. 
9°  Faire  bouillir  le  tout  pendant  45  minutes. 
40°  Décomposer  par  l'acide  sulfurique  étendu. 
44»  Enlever  l'eau  à  la  pipette. 
4  2°  Couler  la  matière  grasse  dans  un  petit  plateau. 
43°  Vérifier  la  cristallisation. 

Dans  un  tube  à  essai,  de  40  a  42  centimètres  de  longueur  sur  4  cen- 
timètre et  demi  à  2  centimètres  de  diamètre,  il  faut  faire  fondre 
assez  d'acides  gras  pour  remplir  le  tube  aux  deux  tiers  et  opérer  cette 
fusion  à  l'aide  d'une  lampe  à  alcool. 
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Il  est  essentiel  de  ne  pas  trop  chauffer  les  acides  gras  ;  pour  cela  oo 
les  agite  quand  il  en  reste  encore  un  quart  à  fondre. 

Le  tube  contenant  la  matière  liquéfiée  est  placé  dans  un  flacon 
muni  d'un  bouchon  percé  donnant  passage  au  tube  à  essai.  On  plonge 
alors  dans  la  matière  grasse  un  thermomètre  très  exact  dont  chaque 
degré  est  divisé  en  dixièmes  de  degré. 

Lorsque  la  matière  commence  à  se  solidifier  au  bas  du  tube,  il  im- 
porte d'observer  attentivement  le  thermomètre. 

La  cristallisation  ayant  gagné  le  tour  du  tube,  l'opérateur  agite  légè- 
rement l'acide  gras  en  imprimant  au  thermomètre  un  mouvement 
circulaire  3  fois  à  droite,  3  fois  à  gauche. 

Si  l'on  a  pris  note  du  degré  que  marquait  le  thermomètre  avant 
l'agitation,  on  remarquera^  après  celle-ci,  que  le  mercure  est  descendu 
de  plusieurs  fractions  de  degré,  puis  a  remonté  rapidement  au-dessus 
du  premier  point  noté^  pour  y  rester  stationnaire  au  moins  2  minutes. 
C'est  ce  dernier  degré  qui  est  pris  pour  titre  du  suif  (table  292). 


JXOTICES 
(t)  lie  eaeao  et  le  chofsolat^ 

Par    M.  Boussingault,   de    l'Institut. 

Le  cacaoyer  existe  'dans  les  régions  chaudes  de  l'Amérique,  mais, 
lors  de  la  conouéte;  on  le  cultivait  seulement  au  Mexique,  dans  le 
Guatemala,  le  Nicaragua,  là  où  les  habitants  étaient  d'origine  tol- 
tèque  et  aztèque.  C'est  de  ces  localités  que,  sous  le  règne  de  Monte- 
zuma.  les  Espagnols  transportèrent  cet  arbre,  d'abord  aux  Canaries, 
aux  Philippines  et  ensuite  sur  le  littoral  du  Venezuela  et  dans  les 
Antilles.  On  préparait  avec  les  grains  du  fruit,  réduits  en  pâte,  une 
boisson,  le  ckocolatl,  dont  l'usage  était  général. 

C'est  un  fait  bien  connu  des  planteurs  qu'il  faut,  autant  que  pos- 
sible, établir  une  cacaoyère  sur  un  terrain  vierge;  on  a  eu  souvent 
des  mécomptes  en  agissant  autrement.  Le  cacaoyer  exige  un  sol 
riche,  profond,'  humide^  de  la  chaleur.  Rien  ne  convient  mieux 
qu'une  forêt  défrichée ,  ayant  une  pente  permettant  l'irrigation. 
Aussi  toutes  les  plantations  importantes  offrent  un  aspect  commun; 
on  les  rencontre  dans  les  régions  chaudes,  abritées,  à  peu  de  distance 
de  la  mer,  ou  près  d'un  torrent,  sur  les  bords  des  fleuves.  La  cul- 
ture du  cacaoyer  cesse  d'être  avantageuse  à  une  température 
moyenne  et  constante  de  24".  J'ai  eu  l'occasion  de  constater  les 
résultats  les  plus  défavorables  à  la  base  du  Quindiu,  dans  une  zone 
où  le  thermomètre,  enfoncé  dans  la  couche  de  température  inva- 
riable, marquait  22<>,8.  L'arbre,  en  quelques  années,  avait  une  assez 
belle  apparence,  mais  les  fruits,  peu  développés,  atteignaient  rare- 
ment la  maturité. 
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Lorsqu'un  terrain  est  jugé  propre  à  la  culture  du  cacaoyer,  on 
comoieiice  par  réserver  ou  par  assurer  un  système  d'ombrage.  A  cet 
fl0iet,  si  l'on  défriche,  on  laisse  debout  quelques  arbres  feuilles,  ou 
bien  on  plante  des  essences  d'une  croissance  rapide^  par  exemple  le 
bucare  {Eryihrina  umbrosa),  le  bananier  assez  fréquemment  ;  ces 
deux  moyens  d'abriter  les  jeunes  pousses  sont  adoptés. 

Au  sud  de  l'Equateur^  dans  la  province  de  Guayaquil^  on  procède 
directement  à  la  plantation  des  graines,  taqdis  que  dans  le  Venezuela 
on  les  fait  pousser  dans  des  pépinières  placées  en  un  soi  bien 
ameubli;  présentant  une  série  de  petites  buttes,  dont  les  sommets 
sont  élevés  de  vingt  à  vingt- cinq  centimètres  et  dans  chacune  des- 
quelles on  dépose  trois  graines  fraîches  à  une  petite  profondeur.  Les 
semailles  sont  recouvertes  de  feuilles  de  bananier.  Les  graines  sont 
mises  en  terre  à  une  époque  où  l'on  prévoit  l'arrivée  des' pluies;  s'il 
ne  pleut  paS;  on  arrose  le  matin  au  lever  du  soleil.  La  graine  germe 
en  huit  ou  dix  jours.  A  l'âge  de  deux  ans  le  cacaoyer  s'élève  à  envi- 
ron un  mètre  ;  c'est  alors  qu'on  l'écime,  en  retranchant  deux  des 
branches  supérieures. 

Dans  la  vallée  du  Rio  Magdalena,  où  il  y  a  d'importantes  cacao- 
yères,  les  semis  se  font  dans  un  terrain  abrité  par  des  feuilles  de 
palmier.  On  transplante  les  plants  lorsqu'ils  ont  six  mois  ;  aussi,  dans 
une  pépinière  couverte^  les  arrose-t-on  une  fois  par  semaine,  en  ver- 
sant de  l'eau  sur  la  toiture. 

Le  cacaover  ne  fleurit  que  bien  rarement  avant  qu'il  ait  trente 
mois.  Des  planteurs  détruisent  ces  premières  fleurs^  afin  de  ne  laisser 
venir  de  fruits  que  dans  la  quatrième,  année,  et  cela  dans  les  con- 
ditions climatologiques  les  plus  favorables,  là  où  la  chaleur  moyenne 
est  de  27  à  28";  dans  les  situations  moins  favorables,  c'est-à- 
dire  plus  tempérées,  il  se  passe  souvent  six  années  avant  qu'on  ait 
les  prémices  d'un  cacaoyer. 

Il  est  peu  de  plantes  dont  la  fleur  soit  aussi  petite  et  surtout 
aussi  disproportionnée  au  volume  du  fruit.  Un  boulon  que  j'ai  me- 
suré lors  de  son  épanouissement  ne  dépassait  pas  une  hauteur  de 
quatre  millimètres;  la  corolle,  de  couleur  de  chair,  portait  dix  fo- 
lioles entourant  cinq  étamines  d'un  blanc  d'argent.  Les  fleurs  n'ap- 
paraissent pas  isolément,  mais  en  bouquets,  sur  le  tronc  à  toute  élé- 
vation, sur  les  branches  mères;  on  en  voit  même  sur  les  racines 
ligneuses,  rampant  à  la  surface  du  sol. 

Pour  recevoir  les  plants  élevés  en  pépinière,  le  terrain,  convenable- 
ment ombragé  par  des  bucares,  par  des  bananiers,  est  d'abord  débar- 
rassé des  mauvaises  herbes.  Des  rigoles  sont  pratiquées  pour  faciliter 
l'écoulement  des  eaux. 

Les  plants  sont  alignés  en  allées,  dont  la  distance  est  variable 
selon  la  nature  du  terrain,  et,  à  ce  sujet,  il  y  a  celte  opinion  ad- 
mise par  les  planteurs,  que  dans  les  sols  excellents  l'espace  laissé 
entre  les  arbres  doit  être  plus  grand  que  dans  les  sols  de  qualité 
injférieure.  Ainsi,  dans  la  vallée  del  Tuy,  près  Puerto  Cabello,  les 
cacaoyers  sont  à  cinq  mètres  de   distance  sur  les  meilleures  terres 
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et  à  quatre  mètres  au  plus  sur  les  terres  de  moindre  valeur.  Aux 
Antilles,  généralement  moins  fertiles  que  la  Tierra  lirma^  on  espace 
à  deux  ou  trois  mètres  ;  la  raison  de  ces  dispositions  est  dans  le 
plus  ou  moins  de  développement  que  l'arbre  prendra;  dans  un  ter- 
rain fertile,  ses  branches  s'étendront  davantage;  or  il  est  peu  de 
*  végétaux  plus  touffus  :  les  feuilles  ont  de  vmgt-deux  à  vingt- 
quatre  centimètres  de  long  et  une  largeur  de  cinq  à  six  centi- 
mètres. 

Une  fois  le  plant  en  croissance^  on  s'oppose,  par  l'élagage,  à  ce 
qu'il  devienne  trop  branchu.  Il  arrive  aussi  que  les  branches  tendent 
à  s'abaisser;  on  les  lie  alors  en  faisceau  autour  du  tronc,  jusqu'à  ce 
qu'elles  aient  repris  la  direction  ascendante. 

De  la  chute  des  fleurs  à  la  maturité  il  s'écoule  à  peu  près  quatre 
mois.  Le  fruit  ou  cabosse,  allongé,  légèrement  courbé,  est  divisé  en 
cinq  lobes;  sa  longueur  approche  de  vingt-cinq  centimètres,  son 
plus  grand  diamètre,  près  du  point  d'attache,  est  de  huit  à  dix  centi- 
mètres; sa  couleur  varie  du  blanc  verdâtre  au  rouge  violet;  son 
péricarpe  est  sillonné  de  côtes  longitudinales;  à  l'intérieur,  la  chair 
ou  pulpe  est  blanche,  rosée,  aigrelette  ;  généralement  elle  enveloppe 
vingt-cinq  amandes  blanches,  nuileuses,  qui,  en  séchant,  prennent 
une  teinte  brune  superficielle.  On  reconnaît  la  maturité  du  fruit  a 
sa  couleur  et  à  la.  facilité  avec  laquelle  on  le  cueille.  On  fait  par  an 
deux  récoltes  principales,  mais  dans  une  grande  culture  on  cueillette 
tous  les  jours,  et  il  n'est  pas  rare  de  voir  un  arbre  porter  à  la  fois 
des  fleurs  et  des  fruits.  Après  avoir  rompu  la  gousse,  on  retire  les 
graines  à  l'aide  d'un  morceau.de  bois  arrondi  à  l'extrémité,  puis  on 
les  expose  au  soleil  ;  le  soir,  on  les  rassemble  en  tas  sous  un  han- 
gar. Il  s'y  manifeste  bientôt  une  fermentation  active,  qui  serait  nui- 
sible si  on  la  laissait  s'accroître,  car  le  cacao  frais  amoncelé  s'échauffe 
fortement;  aussi  le  matin  on  étale  les  graines  à  l'air. 

Cent  kilogrammes  de  semences  fraîches  rendent  quarante-cinq  à 
cinquante  kilogrammes  de  cacao  sec  et  marchand.  Dans  le  Venezuela 
un  cacaoyer  ayant  dépassé  l'âge  de  sept  à  huit  ans  fournit  annuelle- 
ment, et  pendant  longtemps,  0^,76  de  semences  desséchées.  C'est 
lorsqu'il  est  parvenu  à  l'âge  de  douze  ans  qu'il  commence  à  rap- 
porter le  plus  ;  ainsi,  dans  le  haut  Magdalena,  à  Gigante,  d'après 
Goudot,  un  arbre  rend  annuellement  deux  kilogrammes  de  fruit 
sec. 

La  culture  d'un  cacaoyer  exige  un  personnel  peu  nombreux  ;  un 
homme  suffit  pour  surveiller  mille  arbres  en  plein  rapport.  Ce  qu'on 
redoute  le  plus  dans  une  plantation,  ce  sont  les  intempéries  subites; 
ainsi,  par  un  temps  sec  favorable,  si  les  fruits,  près  de  la  maturité, 
reçoivent  une  ondée,  ils  tombent,  parce  que  leurs  vaisseaux  s'imbibent 
et  se  rompent  en  subissant  une  turgescence;  mais  la  principale 
occupation,  c'est  de  défendre  la  récolte  contre  l'attaque  des  animaux. 
Les  singes,  les  cerfs  et  particulièrement  les  oiseaux  recherchent  les 
gousses  avec  avidité;  des  bandes  de  perroquets  planent  incessam- 
ment au-dessus  d'une  plantation  et  on  ne  réussit  à  les  éloig-nçr  que 
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par  un  bruit  intense  et  continu,  par  un  roulement  de  tambours  entre- 
tenu du  matin  au  soir.  Dans  un  cacaguai  où  je  séjournai  à  Tucupido, 
près  Maracay,  un  esclave  me  disait  :  *  Heureusement  que  les  pa- 
pagallos  dorment'  toute  la  nuit.  » 

Le  genre  cacaoyer  (theobroma)  appartient  à  la  famille  des  Butiné- 
riacées;  il  comprend  plusieurs  espèces,  dont  la  plus  importante  est 
le  Theobroma  cacao,  dont  les  caractères  varient  selon  la  provenance. 
On  distingue  dans  le  commerce  :  le  Caraoue  du  Venezuela,  le  So- 
noscuco  de  Guatemala,  le  Maragnan  de  l'Amazone,  le  Cayenne,  le 
Guayaquily  etc. 

Le  cacao  est  décortiqué  par  une  torréfaction  à  une  chaleur  mo- 
dérée. La  coque  devient  friable  et  se  détache  aisément  ;  on  l'çnlève 
par  un  vannage.  En  se  torréfiant,  le  cacao  acquiert,  comme  le  café, 
une  odeur  due  à  une  infime  proportion  d'un  principe  volatil  :  c'est 
l'arome  qu'on  perçoit  dans  le  chocolat. 

De  cent  parties  de  semences  venant  de  la  Trinidad  nous  en  avons  eu 
douze  de  coques. 

Les  fèves  du  cacaoyer  sont  riches  en  principes  nutritifs;  indépen- 
damment d'une  forte  dose  de  matière  grasse,  de  beurre,  on  y  trouve 
des  substances  azotées  analogues  à  Talbumine,  à  la  caséine,  de  la 
Ihéobromine  ;  des  composés  à  constitution  ternaire  ;  ces  éléments 
varient  nécessairement  en  quantité  d'après  l'origine.  Un  habile  chi- 
miste, M.  L'Hote,  a  fait  à  ce  sujet  d'intéressantes  observations  sur 
les  coques,  le  beurre,  les  substances  azotées,  les  matières  minérales 
(cendres);  l'eau,  contenus  dans  des  produits  que  M.  Menier  avait  mis 
à  sa  disposition.  Voici  les  résultats  : 

DÉCORTICàTION. 

100  de  graines  ont  donné  : 

Provenances.  Coques. 

Trinité 9,83 

Puerto  Cabello 4  3,24 

(iarupano 44,84 

Para 40,39 

Venezuela 12, 45 

Haïti 8,93 

Martinique 8,97 

San  Yago 44»47 

Guayaquil 4o,32 

Maragnan 4 1 ,27 

Caraque ,,    ,..,    , 4  5,85 
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4  00  parties  d'amandes  décortiquées  ont  donné  : 


Provenances. 


Eau. 


Guayaquil 

Carupano  

Puefto  Gabelle 

Puerto  Gabelle  torréfié 

Haïti 

Trinité 

Martinique 

Martinique  torréfié   . . 

Para 

Guayra  

Guayra  torréfié 

Maragnon  torréfié 

San  Yago 

Caraque 


6,5o 
6,5o 
7,00 
5,00 
6,00 
6,5o 
7,5o 

2,00 
6,20 

7,00 
4,6o 

4,20 

6,00 

4,20 


Beurre. 


4o,40 
47,70 
40,36 
45,23 
42,96 
48,93 
41,20 
45,56 
37,13 
35,96 
49,26 
45,80 
46,  o3 
5i,5o 


Cendres. 

Azote. 

Albumine 
calculée. 

3,75 

2,38 

14, Q 

3,75 

2,18 

l3,B 

3135 

2,18 

i3,6 

3,65 

2,19 

i3,7 

2,85 

2,24 

44,0 

2,95 

2,23 

43,0 

2,75 

2,25 

14,5 

2,90 

2,32 

48,0 

3,i5 

2,09 

43,1 

4,00 

2,18 

43.6 

3,70 

2,20 

14,4 

2,75 

2,22 

43,7 

2,25 

1,88 

44,4 

4,00 

2,i6 

i3,5 

L'azote  dosé  par  M.  L'Hote  appartenait  à  deux  substances  :  l'albu- 
mine, dont  100  parties  en  contiennent  16;  la  théobromine,  dont 
4  00  parties  en  contiennent  34 . 

Les  recherches  sur  la  composition  du  cacao  faites  jusqu'à  présent 
laissent  à  désirer  ;  il  est  bon  cependant  d'en  rappeler  quelques-unes, 
en  ajoutant  qu'aujourd'hui  même,  malgré  les  progrès  de  l'analyse, 
les  résultats  sont  loin  d'être  satisfaisants. 


D'après  Payen,  les  cacaos    mondés,  mais    non  torréfiés,  contien- 
draient pour  400  : 

Beurre.   48  à  5o 

Albumine 24  à  20 

Théobromine 4  à  3 

Amidon  et  glucose 44  à  lo 

Cellulose 3  à  2 

Substances  minérales 3  à  4 

Eau 40  à  4  2 

400        100 
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Dans  le  cacao  de  Guayaquil  Mitscherlich  a  indiqué  : 

Beurre 45      à  49 

Albumine    i3      à  i8 

Théobromine 4,2a    1 ,5 

Amidon i4      à  48 

Glucose 0,6 

Cellulose ^ 6 ,0 

Substances  minérales 3,5 

Matière  colorante 3 ,0 

Eau 6,3 

92,6 

Uq  botaniste  distingué,  Goudot,  a  découvert  dans  les  forêts  de  Musor 
une  nouvelle  espèce  de  cacaoyei*,  qu'il  a  nommée  montaraZj  portant 
un  fruit  très  petit,  de  forme  tétraédriqu«.  Le  chocolat  préparé  avec 
cette  fève  est  très  amer  et  aromatique  ;  j'y  ai  rencontré  un  acide  ayant 
tous  les  caractères  de  l'acide  tartrique.  Dans  les  graines  du  montaraz, 
séparé  de  sa  coque,  j'ai  trouvé  : 

Beurre 53,3 

Albumine 42,9 

Théobromine ....  * 2,4 

Gomme  ;  acide  tartrique 6,7 

Cellulose,  amidon,  ligneux 9,1 

Substances  minérales 4,0 

Eau 44,6 

400,0 

Dans  les  substances  minérales  (cendres)  du  cacao  décortiqué, 
Letellier  a  dosé  : 

Acide  carbonique 4  ,0 

Acide  phosphorique 29  ,6 

Acide  sulfurique 4,5 

Chlore .  0,2 

Potasse 37 ,4 

Soude 0,0 

Chaux 44,0 

Magnésie 47,0 

Silice 3,3 

Oxyde  de  fer traces 

400,0 

Des  analyses  faites  jusqu'à  présent  montrent  que  les  principes  con- 
tenus dans  les  graines  de  cacao  consistent  en  : 

Matière  grasse,  beurre. 
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Albumine. 

Théobromine. 

Amidon. 

Glucose. 

Gomme. 

Acide  tartrique  libre,  ou  combiné. 

Tannin. 

Substances  minérales.  * 

On  se  bornera  ici  à  rappeler  les  propriétés  de  quelques-uns  de  ces 
principes. 

Matière  grasse.  —  Ce  corps,  désigné  en  pharmaeie  sous  le  nom  de 
beurre,  est  blanc,  brillant,  à  cassure  cireuse  ;  fusible  à  3o  degrés, 
solidiûable  à  2.3  degrés.  A  la  lumière  polarisée,  il  présente,  sous  le 
microscope,  un  assemblage  de  nombreux  cristaux. 

Suivant  MM.  Specht  et  Goessmann,  il  serait  formé  d'olôine,  de  pal- 
mitine  et  d'une  très  forte  proportion  de  stéarine. 

Ce  beurre,  quand  il  est  pur,  ne  rancit  pas  ;  il  possède  l'odeur  du 
chocolat ,  développé  en  infime  proportion  durant  la  torréfaction  du 
cacao;  on  met  en  évidence  la  présence  de  cet  arôme  volatil  en  distil- 
lant avec  de  l'eau  la  graine  torréfiée.  Cette  apparition  d'une  huile  vo- 
latile dans  les  conditions  qu'on  vient  d'indiquer  rappelle  celle  de 
l'arôme  du  café  développé  pendant  le  rôtissage;  dans  ce  cas  il  se  forme 
au  plus  i  cent-millième  d'une  essence  suave,  soluble  dans  l'eau, 
et  d'une  odeur  bien  caractérisée. 

Pour  en  extraire  le  beurre^  la  graine  a  été  broyée  avec  du  sable  do 
Fontainebleau,  puis  on  a  traité  le  mélange  par  du  sulfure  de  carbone. 

Théobromine. —  On  l'obtient  en  traitant  le  cacao  par  l'eau  bouillaute. 
précipitant  par  le  sous-acétate  de  plomb.  L'excès  de  plomb  séparé,  on 
évapore  à  sjocité.  puis  l'on  fait  bouillir  l'extrait  dans  l'alcool.  Par  le 
refroidissement  la  théobromine  se  dépose  en  une  poudre  cristallisée  ; 
cette  substance,  peu  soluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther.  a 
une  grande  affinité  pour  le  tannin  ;  c'est  ce  qui  rend  son  dosage  difficile  : 
les  chiffres  donnés  clans  les  analyses  doivent  être  considérés  comme 
approximatifs  ;  mais  sa  présence  a  été  constatée  dans  tous  les  cacaos 
examinés. 

Amidon. —  Cette  substance  est  signalée  dans  les  anahses.  mais 
soHvent  en  proportion  exagérée.  La  fève  de  cacao  est  formée  de  cellules 
remplies  de  granules  amylacés,  ovales  ou  arrondis,  d'un  diamètre  de 
o^.ooS  à  o^.oi,  et  perdant  rapidement  la  teinte  violette  que  leur  com- 
munique l'iode. 

Gomme,  —  On  l'obtient  en  versant  de  l'alcool  dans  la  solution 
aqueuse  provenant  du  cacao  privé  de  beurre  ;  la  gomme  est  préci- 
pitée, desséchée  à  l'étuve];  elle  a  l'aspect  de  la  gomme  arabique  et 
comme  celle  matière  elle  donne  de  l'aôide  mucique  lorsqu'on  la  traite" 
par  l'acide  nitrique.  Cette  gomme  mucique  a  été  rencontrée  par 
M.  Pasteur  dans  les  vins  ;  (?||e  entre  dans  la  constjtiUion  dQS  fourragps, 
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où  elle  remplit  le  rôle  de  l'aliment  combustible  du  lait  :  la  lactose  ; 
elle  dévie  fortement  le  rayon  polarisé  vers  la  droite  2  X  j  =  j  4-  68,6. 
Par  l'incinération  cette  gomme  mucique  a  laissé  une  cendre  formée 
de  phosphate  basique-  de  magnésie. 

Coque,  —  La  coque  provenant  des  graines  renferme  les  mômes 
principes  s\^q  la  fève.  Dans  la  coque  entière,  venant  du  vannage 
appliqué  après  la  torréfaction,  on  a  dosé: 

Beurre 3 ,90 

Matière  azotée 14,26  d'après  azote  2,8 

Gomme  mucique 12,42 

Acide  tartrique,  tannin 5,o5 

Cendres 6,89 

Ligneux,  cellulose  et  matières.  45, 61 

Eau 12,18 

100,00 

Dans  les  localités  où  la  fabrication  du  chocolat  a  pris  de  l'extension, 
la  production  des  coques  est  considérable;  aussi,  ce  résidu  n'ayant 
presque  aucune  valeur,  on  l'emploie  quelquefois  comme  engrais.  Dans 
les  environs  de  Paris^,  on  en  a  fait  des  briquettes  fertilisantes  eny 
faisant  entrer  des  matières  fécales.  On  l'a  aussi  utilisé  pour  l'alimen- 
tation des  moutons.  Sa  nature,  au  reste,  justifie  ces  applications  : 
une  matière  grasse  ;  une  substance  gommeuse  ayant  une  constitution 
rapprochée  de  celle  du  sucre;  un  principe  azoté,  en  partie  digestible, 
et  capable  de  donner  par  la  putréfaction  un  agent  assimilable  par  les 
plantes. 

Dans  l'amande  décortiquée ,  non  torréfiée,  de  la  Trinidad,  on  a 
trouvé  : 

Beurre 49,90 

Amidon  et  glucose 2 ,  44 

Théobromine 3,28 

Asparagine indice 

Albumine 10,68 

Gomme  mucique 2 ,  44 

Acide  tartrique 3 .38 

Tannin  et  matière  colorante  0,20 

Cellulose  soluble 10,60 

Cendres 3,98 

Eau. 7,55 

Matières  indéterminées 5,55 

100,00 

Le  cacao  décortiqué,   légèrement  grillé,  séparé  des  germes  par  un 
triage,  est  la  base  du  chocolat,  dont  l'usagé  est  aujourd'hui  sijépandu. 
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On  n'a  pas  à  en  décrire  la  préparation  ;  il  suffira  de  rappeler  qu'on 
l'obtient  en  broyant  entre  des  cylindres  maintenus  à  une  certaine 
température  un  mélange  de  cacao  mondé  de  diverses  origines,  des 
variétés  aromatiques,  des  variétés  onctueuses.  Lorsque  la  masse  est 
convenablement  amollie,  on  y  introduit  du  sucre  par  portions,  de  ma- 
nière à  maintenir  la  demi-tluidité  de  la  matière.  Le  broyasse  est 
opéré  au  moyen  de  cylindres  ou  de  cônes  animés  de  différentes  vitesses 
roulant  sur  une  plate-forme  en  granit  ;  on  coule  la  pâte  en  la  faisant 
tomber  dans  des  formes  en  fer-blanc.  Le  chocolat  devient  solide  parle 
refroidissement  et  éprouve  un  retrait,  de  sorte  qu'il  est  facile  de  le 
faire  sortir  des  moules  ;  on  l'enveloppe  alors  d'une  feuille  d'étain  pour 
le  livrer  à  la  consommation. 

L'adjonction  du  sucre  au  cacao  explique  bien  la  faculté  nutritive  du 
chocolat;  c'est  évidemment  un  des  aliments  les  plus  promptement 
réparateurs. 

Les  Mexicains  préparaient  avec  le  cacao  une  pâte,  le  chocolati,  dans 
laquelle  on  faisait  entrer  un  peu  de  farine  de  maïs,  de  la  vanille  et 
le  truit  d'un  piment.  Le  mélange  était  broyé  et  moulé  à  l'aide  d'ins- 
truments qui  ont  été  adoptés  par  les  Européens.  Les  Indiens  sauvages 
suçaient  la  pulpe  douce  et  acide  de  la  gousse  du  cacaoyer  et  rejetaient 
les  graines,  qu  on  trouvait  accumulées  là  où  ils  avaient  bivouaqué. 

Le  Père  Gili,  en  se  fondant  sur  un  passage  de  la  Monarquia 
indiana,  publiée  par  Torquemada,  assure  que  les  Aztèques  faisaient 
l'infusion  du  chocolati  à  l'eau  froide. 

Jusqu'au  seizième  siècle,  les  voyageurs  différaient  beaucoup  dans 
les  jugements  qu'ils  portaient  sur  le  chocolat.  Acosta  considérait  le 
cacao  comme  un  préjugé  ;  Humboldt  remarque  que  ce  jugement  rap- 
pelle la  prédiction  de  madame  de  Sévigné  sur  l'usage  du  café.  En 
revanche,  Fernand  Certes  exagérait  peut-être  la  valeur  du  chocolati  ; 
«  celui  qui  en  a  bu  une  tasse,  écrivait  un  page  du  conquérant  du 
Mexique,  peut  marcher  toute  une  journée  sans  prendre  d'autre  nour- 
riture. »  Je  reconnais  toutefois  que  dans  une  expédition  au  loin,  lors- 
qu'il esl  d'une  impérieuse  nécessité  de  réduire  le  poids  des  rations,  le 
chocolat  offre  des  avantages  incontestables,  que  i'ai  eu  plus  d'une 
fois  l'occasion  d'apprécier.  En  France,  la  nouvelle  boisson  eut  des 
partisans  et  des  détracteurs.  On  sait  ce  cju'en  dit  madame  de  Sévigné 
dans  une  lettre  adressée  à  sa  fille  :  «  J'ai  voulu  me  raccommoder  avec 
le  chocolat,  j'en  pris  avant-hier  pour  digérer  mon  dîner,  afin  de  bien 
souper,  et  j'en  pris  hier  pour  me  nourrir  et  pour  jeûner  jusqu'au 
soir  :  il  m'a  fait  tous  les  effets  que  je  voulais  ;  voilà  de  quoi  je  le  trouve 
plaisant,  c'est  qu'il  agit  selon  l'intention.  » 

Le  chocolat  possède  une  qualité  essentielle,  celle  de  renfermer  sous 
un  faible  volume  une  forte  proportion  de  matières  nutritives  et  d'être 
par  conséquent  facile  à  transporter.  Humboldt  remarque  qu'on  a  dit 
avec  raison  qu'en  Afrique  le  riz,  la  gomme .  le  beurre  du  shea  ai- 
dent Thomme  à  traverser  les  déserts  ;  il  ajoute  que,  dans  le  Nouveau 
Monde,  le  chocolat,  la  farine  de  maïs,  lui  rendent  accessibles  les 
plateaux  des  Andes  et  de  vastes  forêts  inhabitées. 
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La  fabrication  du  chocolat  a  fait  en  Europe  et  surtout  en  France  de 
grands  progrés.  En  soumettant  à  l'analyse  les  produits  des  principaux 
établissements,  on  arrive  à  cette  conclusion  que  aans  les  phocolats 
loyalement  préparés  il  n'entre  autre  chose  que  du  cacao  et  du  sucre, 
et  ce  qu'il  y  a  de  remarauable,  dans  des  proportions  pour  ainsi  dire 
identiques.  Voici  un  tableau  résumant  les  résultats  obtenus  au  Con- 
servatoire des  Arts  et  Métiers.  On  fera  observer  que  le  sucre,  le  beurre, 
Talbumine,  les  matières  minérales  et  Teau  ont  été  déterminés  avec 
précision.  En  ce  qui  concerne  les  autres  substances,  les  difficultés 
reocontrées  dans  le  dosage  laissent  certainement  quelques  incertitudes 
sur  les  chiffres  enregistrés^  ce  (^ui  tient  à  Timpossibilité  de  séparer, 
d'isoler  certains  éléments  dont  il  importait  surtout  de  déterminer  la 
nature  ;  mais  la  teneur  des  agents  considérés  comme  éminemment 
nutritifs  est  exacte. 

On  voit,  par  la  composition  des  produits  fabriqués  à  Paris,  que 
loo  kilogr.  de  cacao  donneraient  environ  a36  kiiogr.  de  chocolat. 
Quant  à  T'arome,  à  la  saveur,  .ils  dépendent  du  choix  des  matières 
entrant  dans  un  chocolat  ;  ce  sont  là  des  caractères  que  peut  apprécier 
un  dégustateur,  mais  sur  la  valeur  desquels  l'analyse  chimique  ne 
saurait  se  prononcer  et  qui  est  due  souvent  à  des  corps  qui  lui  échap- 
pent et  qu  elle  classe  dans  la  série  des  substances  indéterminées. 


Sucre  de  canne 

Beurre  de  cacao. 

Amidon  et  glucose 

Théobromine 

Asparagine 

Albumine 

Gomme  mucique 

Acide  tartrique . . . 

Tannin  et  matière  colorante. 

Cellulose  soluble 

Gendres 

Eau 

Matières  indéterminées .... 


Chocolats  français. 

Meunier-  C"  colo- 

Lombard.     Menier.         niale. 


21, 4o 
4,83 

4  ,26 

indice 

4,57 
1,02 

4,4i 
0,20 

4,53 

1.79 
4 ,22 
4,70 


400,00 


57,47 
22,20 
4,83 
4  ,33 
i  ndice 
4,75 
4,07 
1,48 
0,20 
4,70 
1,75 
4,28 
1,92 


56,34 

23, 80 

0,97 

i,43 

indice 

4,99 

4,44 

4,58 
0,20 
5.04 
4.87 

4,66 


Chocolats 
espagnols. 


44,4 
29,24 
1,48 
1,93 
traces 
6,25 
1,42 
1,98 

0,42 
6,24 
2,34 

4,38 
3,25 


Le  progrùs  de  l'industrie  du  chocolat  ressort  nettement  d'un  docu- 
ment dû  à  l'obligeance  de  M.  Marie,  ment^bre  de  la  Soeicté  d'Agricul- 
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ture  et  directeur  du  commerce  extérieur.  C'est  un  état  des  quantités 
de  cacao  importées  en  France  depuis  i86o  jusqu'en  1884. 


Cacao. 
Importation  en  France. 


i86o. 
865. 
1869. 
1876. 
1880., 


i88ii 


Belgique 

Angleterre .... 

Portugal 

Etats-Unis.  0.  At- 
lantique .... 

jNouvelle-Grenade 

IVenezuela 

Brésil , 

Equateur 

Haïti 

Poss.ang.  d'Ame 
rique-N 

Poss.  esp.  d'Amé- 
rique  

Poss.  holl.  d'Ame 
rique 

Guadeloupe 

Martinique 

Autres  pays  .   . . 


Unité. 


kil. 
id. 
id. 
id. 

id. 


id. 


d'évJln^ion.     '^''^''^'''' 


i',oo 
i%55 

4S43 
4S8o 


iS72 


Valeurs. 


4,716^599 
6,008,842 
8,249,*09 
8,725,420 
10,766,986 
3\ 

784,335 
86,423 

96,080 

1,433,963 

2,629,294 

4,435,797 

185,391 

282,827; 

i8'9,4i8 

1 , 484 , 206 

io5,.''7X3 

202,845 

496,820 

68,863 


7,074,899'' 

9,3i3,659 

11,961,208 

i2,477i35i 

19,380,575 


20,7.51,747 


12,481,248/ 


L'importation,  qui  était  en  1860  de  4716599  kilogr.;  s'est  élevée 
en  1881  à  12  181  248  kilogr. 


Par  l'association  de  l'albumine,  de  la  graisse,  des  congénères  du 
sucre  et  des  phosphates,  le  cacao  et  le  chocolat  rappellent  la  constitu- 
tion  du  lait,  le  type,  suivant  Proul,  de  tout  régime  cntr^ant  dans  la 
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nourriture  de  l'homme.  11  est  intéressant  de  comparer  les  deux  ali- 
uients. 

100  de  lait  de  Tache  contiennent':  *»«  "^"'du  lait?'  ^"'' 

Albumine 4,o  29. /j 

Beurre.. 4,4  .^2,4 

Sucre  de  lait 4,4  32^4 

Phosphates,  sels 0,8  5  8 

Eau 86,4                    ;;_ 

100,0  400,0 

L'émulsion  du  chocolat  varie  nécessairement  en  consistance  d'après 
le  volume  d'eau  avec  laquelle  on  la  prépare;  assez  généralement  on 
met  un  cinquième  de  chocolat  :  c'est  la  dose  qu'on  a  employée  dans 
un  essai. 

^7*^59  de  tablettes  ont  donné  342  gr.  d'émulsion,  dans  laquelle  il 
entrait  d'après  l'analyse  présentée  précédemment  : 

Albumine 3 

Beurre 44 

Sucre 32,5 

Sels ,  phosphates i 

L'albumine  déduite  du  dosage  de  l'azote  est  calculée  à  l'état  sec; 
elle  représente  un  poids  de  viande  de  12  à  iS  grammes. 
342  gr.  de  lait  de  vache  auraient  contenu  : 

Albumine i3«^'  ,6 

Beurre 15,0 

Sucre  de  lait...-. i5,o 

Sels,  phosphates 2,7 

On  voit  que  le  lait  est  plus  riche  en  matière  azotée  que  le  chocolat; 
il  contient  moins  de  sucre  et  le  beurre  est  sensiblement  dans  les 
mêmes  proportions. 

Un  chocolat  moins  riche  en  sucre,  une  pâte  non  sucrée,  comme  on 
en  prépare  dans  quelques  cas,  présenterait  moins  de  difl'érence  avec 
le  lait  ;  mais  ce  que  l'expérienco  établit,  c'est  que,  dans  l'usage,  les 
chocolats  très  sucrés  n'ont  aucun  inconvénient  et  peuvent  être  accep- 
tés pour  l'alimentation. 

On  terminera  en  exposant  quelques  réflexions  sur  le  chocolat  qui 
ont  surgi  à  l'Exposition  internationale  de  la  Grande-Bretagne. 

On  a  fait  remarquer  que,  parvenu  à  un  certain  état  de  civilisation, 
l'homme  associe  fréquemment  à  sa  nourriture  des  plantes  qui  agissent 
sur  son  organisme  à  la  manière  des  boissons  fermentées.  Gomme  le 
'vin    pris   à    dose   convonablc.   ces  nlimonfcs   fn^voriiwn^t  la  digestion, 
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surexcitent  la  mémoire,  exaltent  l'imagination  et  développent  un  sen- 
timent de  bien-être,  sans  donner  lieu  à  cette  réaction  fâcneuse  qu'oc- 
casionne souvent  l'abus  des  liqueurs  alcooliques. 

C'est  un  fait  curieux  que  les  races  humaines  séparées  par  les  plus 
grandes  dislances,  n'ayant  jamais  eu  de  communications  entre  elles, 
préparent  avec  certains  végétaux  des  breuvages  excitants  :  le  thé  en 
Chine,  le  café  en  Arabie,  le  maté  au  Paraguay,  le  coca  au  Pérou,  le 
cacao  au  Mexique,  utilisant  tantôt  les  feuilles,  tantôt  les  graines  dé- 
plantes dont  les  genres  botaniques  n'ont  aucune  analogie,  mais  mal- 
gré cette  différence  exerçant  une  même  action  sur  le  système  nerveux, 
sur  la  digestion  ;  c'est  que,  en  réalité,  il  y  a  dans  ces  végétaux  des 
substances,  de  composition  analogue  aux  principes  alcaloïdes,  douées 
de  propriétés  semblables. 

C'est  la  caféine  dans  les  feuilles  du  thé  et  d«  maté,  dans  les  semencei^ 
du  café;  la  cocaïne  dans  les  feuilles  du  coca;  la  théobromine  dans  les 
graines  du  cacaoyer.  Ainsi  le  Chinois,  l'Arabe,  l'Indien  du  Paraguay. 
l'Inca,  l'Aztèque  étaient  sous  l'influence  d'un  mémo  agent  quand  ils 
avaient  pris  leur  boisson  habituelle,  dont  l'usage  est  maintenant  si 
répandu  chez  toutes  les  nations. 

Sans  doute  les  infusions  de  thé,  de  maté,  de  café,  de  coca  ne  sau- 
raient être  considérées  que  comme  des  auxiliaires  des  aliments  :  les 
matières  flxes  qu'elles  renferment  sont  en  trop  faibles  proportions  et 
elles  n'agissent  qu'en  vertu  de  leur  alcaloïde.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du 
chocolat  :  c'est  à  la  fois  un  aliment  complet  et  un  excitant  énergique, 
puisqu'il  approche,  par  sa  constitution,  de  l'aliment  par  excellence,  le 
lait.  En  efl'et,  nous  avons  vu  que  dans  le  cacao  il  y  a  de  la  légumine, 
de  l'albumine,  de  la  viande  végétale  associée  à  de  la  graisse,  à  des 
matières  amylacées,  sucrées,  entretenant  la  combustion  respiratoire, 
enfin  des  phosphates,  matériaux  du  système  osseux,  et  de  plus,  ce  que 
le  lait  ne  contient  pas,  de  la  théobromine  et  un  arôme  délicat.  Une 
fois  torréfié,  broyé,  mêlé  au  sucre,  le  cacao  constitue  le  chocolat,  dont 
les  propriétés  nutritives  et  la  saveur  agréable  étonnèrent  les  pre- 
miers Espagnols  qui  envahirent  le  Mexique. 


(2)  JLcs  meeurefl  thermométrlques  e(  la  détermiuatisB 
des  pointa  de  fusion  et  d'ébulIlUon, 

Par  M.  J.-M.  Crafts. 

Les  progrès  faits  dans  ces  dernières  années  dans  la  préparation  et 
la  purification  de  substances  chimiques  n'ont  pas  été  suivis  d'une 
amélioration  très  sensible  des  méthodes  qui  servent  à  déterminer 
quelques-unes  de  leurs  propriétés  physiques,  et  pour  les  mesures 
tnermométriques,  on  emploie  souvent  des  procédés  peu  dignes  de 
confiance  et  des  tables  de  correction  qui  contiennent  des  erreurs  plus 
grandes  que  ceile^  que  l'on  cherche  à  corriger. 
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Je  me  propose  de  donner  ici  les  résultats  les  plus  importants  d'une 
série  de  travaux  *  entrepris  dans  le  but  d'étuaier  les  méthodes  de 
détermination  des  points  de  fusion  et  d'ébuUition  qui  peuvent  être 
employées  dans  les  laboratoires  de  chimie.  On  a  visé  surtout  à 
trouver  des  moyens  de  faciliter  la  fabrication  de  thermomètres  exacts^ 
à  examiner  la  marche  des  instruments  en  usage  à  présent,  et  à  pré- 
ciser les  méthodes  d'observation  qui  donnent  des  résultats  invaria- 
bles. 

Le  thermomètre  à  mercure,  —  Le  calibrage.  —  Les  thermomètres 
étalons  construits  à  l'observatoire  de  Kew  et  ceux  de  M.  Baudin  à 
Paris  sont  calibrés  avant  la  graduation,  afin  de  pouvoir  diviser  la 
tig^e  en  parties  de  capacité  égale,  et  un  calibrage  subséquent  fait 
avec  les  meilleurs  appareils  révèle  seulement  des  erreurs  résiduelles 
de  o*,oi5  à  o».o4/  quand  l'échelle  est  divisée  en  dixièmes  de  de- 
gré. Le  procédé  de  correction  des  erreurs  de  calibrage  et  de  gradua- 
tion peut  atteindre  une  exactitude  de  o^'jOoa. 

Avec  les  thermomètres  faits  par  quelques  constructeurs  d'élite  et 
divisés  en  5oo  divisions  entre  zéro  et  400  degrés,  ou  en  36o  degrés 
pour  l'échelle  complète,  on  trouve  que  l'erreur  extrême  ne  dépasse 
pas  en  moyenne  le  tiers  d'une  division  *. 

Les  thermomètres  ordinairement  employés  dans  nos  laboratoires 
sont  loin  d'être  aussi  exacts;  on  a  trouvé  par  exemple  avec  19  ther- 
momètres français  et  allemands  des  différences  de  longueur  de  0,1  à 
o*,5  sur  des  sections  contiguês  de  26  degrés.  Si  le  tube  est  ré- 
gnlièrement  conique,  ces  différences  s'ajoutent  :  ainsi  on  a  trouvé  une 
erreur  de  3'»,6  à  280**  en  calibrant  un  tel  thermomètre  (la  va- 
leur du  degré  entre  zéro  et  100**  étant  prise  comme  unité). 

Le  plus  souvent  les  variations  dans  la  longueur  d'une  colonne  sont 
tantôt  en  plus,  tantôt  en  moins,  mais  elles  ne  se  compensent  pas  ordi- 
nairement, et  il  est  très  rare  de  trouver  des  thermomètres  ordinaires 
cjui  n'exigent  pas  en  plusieurs  endroits  de  corrections  d'erreurs  do 
calibrage,  qui  montent  à  une  fraction  considérable  de  degré. 

On  ne  réussit  pas,  par  les  procédés  ordinaires,  à  calibrer  les  ther- 
momètres allant  à  360",  qui  renferment  de  l'air  ;  mais  la  mé- 
thode suivante  permet  de  faire  un  calibrage  suffisamment  exact,  quand 
le  réservoir  supérieur  est  assez  large  pour  contenir  au  moins  la 
dixième  partie  du  mercure  de  la  boule.  On  chauffe  la  boule  jusqu'à  ce 
qu'une  partie  du  mercure  monte  dans  le  réservoir.  On  détache  par  une 
secousse  une  globule,  qui  doit  faire  une  colonne  de  20  à  3o  degrés. 
,    On  laisse  refroidir  de  manière  que  cette  petite  colonne  suive  le  mer- 

i.  Ces  résultats  ont  été  publiés  en  grande  partie  dans  les  Comptes  rendus, 
tome  XCI,  pages  291,  370,  413,  574,  tome  XCIV,  page  1298  et  tome  XCV,  pages 
836  et  910.  Cet  article  présente  seulement  les  faits  qui  ont  une  portée  directe  sur 
la  question  des  mesures  thermométriques ,  sans  entrer  dans  les  considérations 
théoriques.  Il  contient  de  nouvelles  déterminations  et  les  données  qui  appar- 
tiennent à  un  nouyeau  système  de  graduation  des  thermomètres  à  échelle  limitée. 

2.  M.  Pernet,  du  Bureau  des  Poids  et  Mesures,  a  eu  l'obligeance  de  fournir 
ces  détails  sur  les  thermomètres  étalons. 
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cure  dans  la  tige  avec  un  intervalle  de  40  à  3o  degrés,  espace  qui 
est  nécessairement  rempli  d'air.  A  cause  de  l'air  on  ne  peut  pas  faire 
clianger  à  volonté  la  position  de  la  colonne  séparée^  elle  suit  la  colonne 
principale  ;  mais  on  peut  la  fixer  sans  trop  de  peme  à  des  endroits 
voulus  en  chauffant  la  boule  à  des  températures  qui  doivent  rester  à 
peu  près  constantes  pendant  chaque  observation  de  la  longueur  de  la 
colonne.  On  emploie  pour  cet  usage,  comme  thermostat,  un  tube  en 
cuivre,  long  de  25  centimètres,  et  ayant  les  parois  épaisses  d'environ 
3  millimètres.  On  chauffe  par  conduction,  le  thermomètre  étant  posé 
horizontalement  avec  la  boule  dans  le  tube,  et  on  règle  la  tempéra- 
ture en  plaçant  la  lampe  à  différents  endroits  sous  le  tube.  Il  est 
facile  de  cette  manière  de  maintenir  la  température  suffisamment 
constante,  parce  que  de  petits  mouvements  de  la  colonne  principale  ne 
font  pas  varier  la  position  de  la  colonne  détachée. 

La  valeur  du  degré.  —  Les  premières  recherches  en  Ihermométrie 
ont  porté  sur  l'étude  des  meilleurs  moyens  d'observer  les  deux  points 
qui  fixent  la  valeur  du  degré:  les  précautions  nécessaires  pour  déter- 
miner les  points  zéro  et  400*  sont  décrites  dans  tous  les  livres  de 
physique.  L'accessoire  le  plus  important  est  un  bon  baromètre  qui 
n'exige  pas  de  correction  notable  pour  la  dépression  capillaire  ;  il 
doit  être  à  l'abri  de  changements  brusques  de  température,  afin  que 
la  réduction  à  zéro  de  la  colonne  de  mercure  soit  exacte.  Dans  ce  but 
on  fait  bien  d'entourer  le  baromètre  (avec  son  thermomètre)  de 
flanelle.  On  ne  commet  pas  d'erreur  sensible  en  substituant  au  vase 
à  ébullition  de  Regnault  un  ballon  en  verre  à  long  col  de  6  centimètres 
de  diamètre,  dans  lequel  la  boule  et  la  tige  du  thermomètre  sont 
complètement  plongées.  On  met  de  la  tournure  de  zinc  dans  l'eau. 

11  est  très  important  de  suivre  un  ordre  invariable  en  observant  les 
points  100"  et  zéro. 

On  observe  le  premier  le  point  loo*  et  il  est  indispensable  de  pro- 
céder immédiatement  à  la  détermination  du  zéro.  Onôte  brusquement 
le  thermomètre  de  l'appareil  au  lieu  de  le  laisser  refroidir  dans  le 
vase  à  distillation,  et  aussitôt  qu'il  a  pris  approximativement  la  tem- 
pérature de  l'air  (ce  qui  demande  ordinairement  de  5  à  7  minutes), 
on  le  plonge  dans  de  la  neige  qui  a  séjourné  longtemps  avec  de  l'eau 
distillée.  Le  plus  souvent,  au  lieu  de  neige,  on  est  obligé  de  bien  di- 
viser de  la  glace  en  en  rabotant  un  erros  morceau  avec  un  rabot  abois. 
On  peut  entasser  cette  neige  artificielle  dans  une  cavité  de  5  centi- 
mètres (au  moins)  de  diamètre,  pratiquée  dans  une  masse  de  glace 
pilée,  qui  remplit  un  grand  vase  *. 

Même  avec  les  meilleurs  thermomètres  on   ne  doit  pas  s'attendre 

1.  Dans  les  déterminations  exactes  la  neige  doit  couvrir  toute  la  partie  infé- 
rieure de  l'échelle,  et,  au  lieu  de  découvrir  les  divisions  près  de  zéro  au  moment 
de  faire  l'observation,  il  est  préférable  de  les  amener  devant  la  plus  petite  ouver- 
ture d'un  tube  en  verre  de  forme  conique,  qui  traverse  la  neige.  On  peut  même 
regarder  l'échelle  à  travers  ce  tube  avec  une  lunette;  l'éclairage  est  bon,  et  l'air 
du  tube  étant  refroidi  à  zéro,  il  n'y  a  pas  de  dépôt  d'humidité  sur  la  tige,  phéno- 
mène qui  gêne  beaucoup  les  observations  ordinaires. 
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à  tronver  que  l'échelle  marque  exactement  400"  entre  la  température 
de  la  vapeur  d'eau  à  760  millimètres  (baromètre  réduit  à  zéro)  et  de  la 
o^lace  fondante.  Les  thermomètres  étalons  montrent  des  écarts  de  quel- 
ques centièmes  de  degré,  et  les  thermomètres  livrés  comme  exacts 
pour  l'usage  des  laboratoires  de  chimie  ont  souvent  des  erreurs  qui  vont 
jusqu'à  o'jS  sur  100  degrés,  ce  qui  entraîne  une  erreur  de  2',4  vers  3oo, 
puisqu'on  divise  toutes  les  mesures  de  température  par  la  valeur  du 
degré. 

.  On  doit  avoir  soin  de  suivre  toujours  la  méthode  indiquée,  ou  bieu 
une  méthode  invariable,  quand  on  détermine  la  valeur  de  l'intervalle 
ioo*» — zéro,  attendu  (ju'une  variation  dans  la  méthode  peut  faire  varier 
cette  quantité  de  o?,2  à  o°,5*. 

La  valeur  du  degré  peut  aussi  varier  môme  quand  les  observations 
sont  faites  par  une  seule  méthode,  et  chaque  fois  que  le  point  zéro 
change  notablement  de  position,  oa  trouvera  toutes  les  constantes  du 
thermomètre  changées  dans  diverses  proportions. 

Pendant  l'usage  ordinaire  d'un  thermomètre  nouveau  à  des  tempé- 
ratures au-dessus  de  400  degrés,  on  voit  monter  continuellement  le 
point  zéro,  et  en  môme  temps  la  valeur  du  degré  est  changée. 

On  a  suivi  ce  mouvement  sur  7  thermomètres  faits  à  Paris,  en  cristal 
à  environ  48  pour  loo  d'oxyde  de  plomb,  et  pendant  une  série  d'ex- 
périences semolables  à  celles  de  nos  laboratoires  de  chimie  on  a  vu 
se  produire  simultanément  l'élévation  du  zéro  et  un  accroissement  de 
l'intervalle  400"  — zéro. 

Le  tableau  suivant  donne  seulement  les  variations  finales. 


Thermomètres  n" 

45 

46 

47 

50 

52 

53 

54 

Élévation  du  zéro. . 

20.14 

4,024 

4O.36 

2O.76 

20,38 

30.39 

20.40 

Accroissement  '   de 
l'intervalle  4  00"— 0 

00,44 

oO,o6 

00,00 

00,4  3 

00,40 

oo.  i  9 

00.07 

En  provoquant  de  plus  fortes  élévations  du  zéro,  on  peut  mieux 
étudier  les  changements  correspondants  de  l'intervalle  400°  —  zéro, 

1.  La  méthode  recommandée  a  toujours  été  suivie  par  certains  observateurs, 
et  M.  Baudin  a  depuis  longtemps  employé  un  procédé  analogue  pour  la  fabrica- 
tion de  ses  thermomètres;  mais  c'esi  seulement  dans  ces  derniers  temps  que 'la 
plupart  des  physiciens  sont  tombés  d'accord  pour  prendre  comme  point  de  re[)ère 
1»»  zéro  déterminé  après  chaque  mesure  de  température.  Les  meilleurs  arguments 
en  faveur  de  cette  manière  de  procéder  ont  été  donnés  dans  les  excellents  travaux 
de'M.  Pernet,  qui  a  démontré  la  confusion  qui  résulte,  de  l'observation  du  zéro  avant 
la  détermination  de  température.  Dans  ce  dernier  cas,  il  faiLU-oinpler  jner  les 
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parce  que  les  irrégfularités  ne  paraissent  que  peu  importantes  relati- 
vement aux  chiffres  plus  grands. 

On  peut  citer  une  série  d'expériences  entreprises  principalement 
dans  le  but  de  déterminer  si  les  effets  produits  à  des  températures 
moyennes  étaient  semblables  à  ceux  observés  pour  les  plus  hautes 
températures  *. 


Thermomètres  n** 

1 

0 
23,0 

0 

0,9 

2 

0 
24.0 

0 

0,45 

3 

0 

26,0 

0 

0,85 

4 

5 

0 
44,0 

0 
0,70 

6 

0 
40,8 

0 

0,80 

7 

.0 

44,7 

0 

o,5o 

11 

0 

0 
0,94 

18 

0 
42,0 

0 

0,77 

15 
0 

43,7 

0 

4,30 

Élévation  du  zé- 
ro  

0 

16,6 

0 

o,5o 

Accroissement 
de  l'intervalle 
doo^— zéro.. 

Les  thermomètres  1,  2,  3,  4,  n,  1 3  et  46  sont  en  cristal  français  à 
environ  48  •/.  d'oxyde  de  plomb.  Les  numéros  5,  6  et  7  sont  en  verre 
de  soude  allemand.  Les  7  premiers  thermomètres  furent  chauffés  pen- 
dant 44  jours  à  355^.  Les  numéros  id,  4  3  et  4  5  furent  chauffés  pendant 
3  ans  à  466",  206**  et  266**. 

On  voit  que  des  effets  semblables  se  sont  produits  aussi  bien  à 
une  température  moyenne  qu'à  haute  température,  et  aucun  fait  ne 
justiûe  l'opinion  de  plusieurs  auteurs  que  les  phénomènesqui  se  passent 
quand  on  chauffe  le  verre  changent  de  caractère  à  des  températures 
différentes.  Par  un  chauffage  prolongé  à  40o'>  on  peut  aussi  produire 
un  accroissement  d'environ   o,o5    de  l'intervalle  400"  —  zéro  pen- 

chaugements  de  position,  que  des  opérations  précédentes  ont  fait  subir  au  point 
zéro,  et  ce  n'est  qu  après  une  étude  minutieuse  du  thermomètre  qu'on  peut  comparer 
les  résultats  obtenus  par  différentes  méthodes.  M.  Pernet  a  calculé  des  correr- 
lions  de  cette  espèce  pour  des  cas  entre  zéro  et  100,  et  on  trouvera  plus  loin 
les  chiffres  qui  permettent  de  faire  un  calcul  semblable  pour  les  températures 
supérieures,  mais  uniquement  pour  le  cas  d'un  zéro  complètement  relevé.  Les 
observations  de  plusieurs  auteurs  sont  rendues  inutiles  comme  mesures  de  vraies 
températures  par  le  manque  de  détails  sur  la  méthode  employée. 

1.  M.  Pernet  (Comptes  rendus,  tome  XCI,  p.  471)  avait  admis  qu'on  n'amène 
aucune  variation  dans  la  valeur  de  l'intervalle  100*  —  zéro  quand  on  ne  chauffe 
pas  au-dessus  de  loo  degrés.  Suivant  mes  expériences,  la  variation  de  l'intervalle 
a  toujours  lieu  quand  la  position  du  zéro  change,  et  sous  certaines  conditions  on 
peut  observer  un  rapport  constant  entre  l'amplitude  des  deux  mouvements.  J'ai 
indiqué  {Comptes  rendus,  tome  XCI,  p.  574)  une  hypothèse  qui  pourrait 
servir  à  guider  l'étude  de  ce  phénomène  ;  mais  il  serait  inutile  de  discuter  ici  des 
vues  théoriques,  ou  de  donner  les  détails  de  quelques  expériences  qu'elles  ont 
suggérées,  parce  qu'on  donnera  plus  loin  le  moyen  d'éliminer  cette  cause  d'er- 
reurs, en  rendant  stable  la  position  du  point  zéro  et  inaltérable  la  valeur  du  degré. 
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dant  que  la  position  du  zéro  s'élève  de  quelques  dixièmes  de  de^é. 

Ainsi  après  un  changement  de  position  du  zéro  on  doit  détermmer 
de  nouveau  l'intervalle  40o"  —  zéro,  et  on  trouve  ordinairement  une 
nouvelle  valeur  du  degré  par  laquelle  on  doit  diviser  toutes  les  mesu- 
res de  température  ;  mais  les  mesures  ainsi  corrigées  ne  seront  pas 
probablement  comparables  avec  les  anciennes^  et  il  faudrait^  après 
chaque  changement  notable  dans  la  position  du  zéro^  comparer  l'ms- 
trument  de  nouveau  avec  le  thermomètre  à  air  sur  toute  la  longueur 
de  son  échelle  pour  avoir  une  nouvelle  série  de  corrections. 

On  voit  que  ce  phénomène  a  une  influence  des  plus  nuisibles  sur 
Texactilude  des  mesures  thermométriques^  et  il  convient  d'examiner 
les  causes  de  ces  mouvements  et  d'essayer  de  les  faire  disparaître. 

Dépression  du  zéro.  —  Supposons  qu'un  thermomètre  soit  amené 
par  un  traitement  spécial  à  ce  qu'on  peut  appeler  son  état  normal  à 
la  température  ordinaire,  c'est-à-dire  qu'on  ait  fait  disparaître  des 
dilatations  persistantes  et  anormales  en  chaufTant  très  longtemps  (quel- 
ques jours  à  355"),  et  en  refroidissant  très  lentement  (pendant  quel- 
ques semaines). 

Un  tel  thermomètre^  chauffé  successivement  à  des  températures 
croissantes  et  refroidi  à  l'air  *^  montre,  après  chaaue  échauffement^  des 
dépressions  du  zéro^  qui  croissent  bien  plus  rapidement  que  Ip s  tem- 
pératures. 

La  première  colonne  verticale  du  tableau  donne  des  chiffres  qui 
désignent  6  thermomètres,  dont  le  n*  5  est  en  verre  de  soude 
allemand,  les  autres  en  cristal  à  environ  i8  %  d'oxyde  de  plomb.  Les 
autres  colonnes  donnent  les  dépressions  en  degrés  qui  correspondent 
aux  températures  de  réchauffement. 

Il  est  à  noter  que  le  temps  exigé  pour  produire  un  maximum  de 
dépression  varie  avec  les  températures  *.  Vers  60"  il  est  de  quelques 
jours;  à  100°  de  quelques  heures,  et  de  10  à  i5  minutes  aux  plus  hautes 

1.  Il  est  bien  connu  que  Tamplitude  de  la  dépression  varie  aTec  la  manière  de 
refroidir  le  thermomètre;  par  exemple,  après  avoir  chauffé  à  ioo  degrés,  si,  au 
lieu  de  laisser  refroidir  le  thermomètre  dans  Tair  pendant  cinq  ou  sept  minutes,  on 
le  plonge  immédiatement  dans  une  série  de  bains  réglés  à  50  et  30  degrés,  on  peut 
ramener  à  la  température  de  zéro  après  un  délaijde  une  à  deux  minutes,  et  dans 
ce  cas  la  position  du  zéro  est  environ  o%5  plus  basse  que  dans  le  premier. 
M.  Baudin  emploie  ce  procédé  de  brusque  refroidissement  dans  des  bains,  et  par 
conséquent  l'intervalle  100'  —  zéro,  sur  ses  thermomètres,  est  plus  grande  de 
o*,5,  qu'il  ne  Test  quand  on  le  détermine  par  la  méthode  recommandée  dans 
ce  mémoire. 

Si  le  thermomètre  est  refroidi  le  plus  lentement  possible  pendant  24  heures 
après  échauiïement  à  loo  degrés,  la  position  du  zéro  est  environ  0',i5  plus 
haute  que  quand  on  refroidit  à  l'air,  et  ce  point  se  relève  encore  d'environ  0*.15 
quand  le  refroidissement  lent  dure  quelques  semaines.  Il  est  évident  que 
chaque  manière  d'opérer  donnerait  une  valeur  différente  pour  le  degré. 

On  réussit  par  la  méthode  indiquée  plus  haut  à  trouver  pour  Jïntervalle 
100'  —  zéro  des  chiffres  identiques  à  0',0l  près. 

2,  M.  Pernet  a  déjà  publié  des  observations  sur  ce  sujet  relatives  aux  tempé- 
ratures au-dessous  de  100  degrés.  ^  j 
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ions  du  point 

zéro. 

160".        218" 

260". 

306». 

355'. 

0,74      1,12 

1,33 

4,63 

2,19 

0,56      0,76 

0,91 

1,44 

i,5i 

0,69      0.87 

1;09 

i,3o 

2,l5 

0,75      0,97 

4,42 

i.4o 

2.0.) 

0.84      i,i> 

iM 

^lll 

0,69      0,98 

i;2i 

1,56 

2.06 
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températures.  La  position  du  zéro  déprimé  au  maximum  est  con- 
stante après  des  échauffements  successifs  à  une  même  température. 


1  ...  0,00  0,06  0,19  o,3i 

5...  0,04  0,08  0,1 8  0^29 

13...  0,02  o,o3  0,17  o,3i 

15...  «>,oi  o,o5  0,18  o,3i 

31...  0,02  0.06  0,22  0,37 

32  . . .  0,28 

Voici  de  quelle  manière  ce  tableau  peut  servir  pour  faire  accorder 
des  observations  faites  par  différentes  méthodes.  Supposons  qu'on  ait 
employé  premièrement  la  méthode  la  plus  usitée  autrefois,  et  qu'on 
ait  observé  d'abord  le  zéro  et  ensuite  une  série  de  températures  crois- 
santes, par  exemple  ioo°,  200°  et  300".  Ces  mêmes  observations  rap- 
portées à  un  point  zéro  déterminé  après  chacune  d'elles  auraient  donné 
les  mesures  ioo,3,  201.0  et  3oi,5,  si  les  dépressions  avaient  été  pa- 
reilles à  colles  du  tiiermoinèlre  n°  1,  et  en  divisant  par  100, 3  la  valeur 
du  degfé,  on  trouverait  par  la  seconde  méthode  100%  2oo'',4  et  3oo'*.G 
au  lieu  dé  100",  200"  et  300°.  La  table  de  correction  pour  réduire  les 
indications  des  thermomètres  à  mercure  à  celles  du  thermomètre  à 
gaz  suppose  l'emploi  de  la  seconde  méthode  d'observation,  et  pour  la 
rendre  applicable  à  des  mesures  faites  par  la  première,  il  faut  con- 
naître la  valeur  des  dépressions  du  zéro. 

Les  calculs  précédents  sont  seulement  applicables  au  cas  où  le 
zéro  est  complètement  relevé  au  commencement  d'une  série  d'ex- 
périences, et  où  les  réchauffements  successifs  sont  k  températures 
croissantes.  Très  souvent  la  position  du  zéro  est  restée  déprimée  après 
une  expérience  précédente  ;  alors  on  n'observe  pas  de  dépression  en 
chauffant,  mais  souvant  une  élévation,  et  pour  calculer  l'effet  d'un 
échauffement,  il  faut  utiliser  les  données  d'une  étude  particulière  de 
l'élévation  du  zéro.  Dans  ces  cas  les  relations  entre  les  mesures  faites 
par  différents  systèmes  deviennent  extrêmement  compliquées,  et  il  est 
j»référable  d'employer  une  méthode  invariable  et  de  choisir  celle  qui 
|)rend  comme  point  de  repère  le  zéro  déterminé  après  chaque  obser- 
vation de  température. 

L'élévation  du  zéro.  —  Après  une  dépression  du  zéro  on  voit  com- 
mencer à  la  température  ordinaire  un  relèvement*  de  ce  point,  et 
l'étude  des  mouvemenls  semblables  produits  en  exposant  le  thermo- 

1.  J'ai  suivi  ce  mouvement  dans  des  conditions  très  variées,  afin  de  détermi- 
ner s'il  est  régulier,  c'est-à-dire  si  l'on  peut  disposer  les  expériences  pour  obte- 
nir des  résultats  identiques  dans  des  conditions  qui  paraissent  être  semblables. 
Dans  plus  de  lOOO  observations,  les  écarts  qui  échappent  à  un  tel  contrôle  ne 
paraissent  pas  dépasser  o*,02  ou  o°,03,  mais  il  serait  très-difficile  d'exprimer 
par  uiip  fnrmu'''  Ê'f^néralf»  les  lojs  d'un  mouvenient  qui  jh^eijd  nQO  seiilenjent 
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mètre  pendant  longtemps  à  des  températures  conslanles  fournit  non 
seulement  des  données  pour  calculer  la  position  de  ce  point  dans  toutes 
les  circonstances,  mais  aussi  cette  étude  mène  à  la  découverte  des 
moyens  pour  empêcher  les  variations  des  constantes  qui  sont  les 
plus  nuisibles  à  1  exactitude  des  mesures  thermométriques.  C'est  à 
ce  dernier  point  de  vue  que  nous  avons  surtout  à  envisager  le  sujet. 

Si,  après  une  dépression  produite  par  un  échaulTement,  on  cliauffe 
à  une  température  inférieure,  on  voit  revenir  le  zéro  à  la  position  qui 
correspond  à  cette  dernière  température.  Le  relèvement  complet 
est  d'autant  plus  rapide  que  la  température  qui  produisait  la  dé- 
pression est  peu  éloignée  de  celle  qui  amène  le  relèvement,  et  cette 
marche  se  mesure  par  des  heures  pour  les  hautes  températures  et 
pour  les  petits  intervalles  (lo»  à  20°),  et  par  des  jours  ou  des  mois 
quand  les  températures  sont  plus  basses  (loo**  et  température  ordi- 
naire). Quand  l'intervalle  est  irès  considérable,  une  partie  de  la  dé- 
pression produite  à  une  haute  température  reste  permanente  à  la 
température  inférieure.  Ainsi  un  thermomètre  chauffé  à  355"  peut  être 
laissé  indéfiniment  à  la  température  ordinaire  sans  relever  plus  de  la 
moitié  de  la  dépression  ;  mais  cette  dépression  disparaît  entièrement 
quand  on  chaufl'e  méthodiquement  quelques  jours  à  chacune  des 
températures  3oo,  25o,  200,  jusqu'à  la  température  ordinaire. 

Une  très  grande  élévation  du  zéro  se  produit  quand  on  chaufTe 
pendant  une  semaine  ou  dix  jours  à  355".  Avec  le  verre  de  soude  ce 
point  peut  s'élever  de  lo  ou  i5  degrés,  et  avec  le  cristal  de  4  5  ou  26 
degrés.  Ce  mouvement  est  probablement  un  relèvement  comme  ceux 
qu'on  vient  de  décrire,  et  la  condition  de  dilatation  anormale  corres- 
pondant à  celle  qui  produit  les  dépressions  du  zéro,  est  due  à  une 
dilatation  du  verre  après  le  soufflage  et  brusque  refroidissement  de 
la  boule  *  :  condition  qui  persiste  à  la  température  ordinaire,  comme 
on  a  vu  persister  les  dépressions  produites  à  des  températures  de 
355"  ou  3oo".  Celte  dilatation  suit  la  règle  générale  et  disparaît  dès 

du  temps,  mais  aussi  de  la  température,  et  surtout  quand  on  se  rappelle  que  les 
dépressions  qui  disparaissent  sont  très  souvent  dues  à  des  échaud'einents  à 
diverses  températures  représentant  des  effets  superposés. 

M.  Mills,  dans  une  lormule  générale  pour  le  relèvement  à  la  «  température 
ordinaire»,    ne  semble  pas  avoir  tenu  compte  d'aucun  facteur  autre  que  le  temps. 

1.  M.Lôwenherz  ifierichte  derChem.  GeseU.,  1877,  472)  suppose  qu'un  état  de 
tension  des  particules  du  verre  après  un  échauffement  est  produit  par  la  mau- 
vaise conductibilité  du  verre,  qui  occasionne  un  refroidissement  en  couches 
successives,  et  que  la  tension  anomale  peut  disparaître  par  suite  de  mouvements 
moléculaires  longtemps  répétés. 

Je  ne  me  rends  pas  bien  compte  des  conséquences  qu'on  peut  tirer  de  cette 
manière  de  présenter  le  phénomène  ;  mais,  me  rappelant  que  les  expériences  de 
M.  Dufour  prouvent  que  les  parties  intérieures  des  larmes  bataviques  se  soli- 
difient sous  pression  diminuée  produite  pendant  la  solidification  de  la  couche 
extérieure,  j'ai  essayé  d'examiner  si  les  couches  intérieures  de  la  boule  d'un 
thermomètre  sont  soumises  à  une  tension  mécanique  exercée  par  la  couche 
extérieure.  Le  résultat  était  négatif  avec  un  thermomètre  nouveau  de  grande 
dimension,  que  j'ai  plongé  dans  l'acide  Uuorhydrique  jusqu'à   ce  que  le  tiers 
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que  le  thermomètre  est  chauii'é  longtemps  à  une  température  plus 
rapprochée  de  celle  qui  a  produit  la  dépression  ou  la  dilatation. 

L'élévation  du  zéro  dans  un  thermomètre  qui  est  maintenu  à  la 
température  ordinaire  diminue  continuellement,  et  cesse  d'être  appré- 
ciable après  5  à  40  ans.  On  a  observé  des  thermomètres  pendant 
plus  de  deux  siècles  sans  trouver  une  élévation  notable  du  zéro.  De 
môme  les  élévations  beaucoup  plus  considérables  produites  par  des 
échauiîements  tendent,  mais  beaucoup  plus  rapidement,  vers  une 
limite.  Le  phénomène  a  une  marche  d'autant  plus  rapide  que  la  tem- 
pérature est  plus  élevée  ;  on  voit  le  mouvement  se  ralentir,  et  après 
10  Jours  à  355*',  sans  avoir  atteint  la  limite,  le  zéro  prend  une  position 
qui  n'est  pas  affectée  par  les  expériences  ordinaires  qui  sont  de  courte 
durée  à  35a"  ;  ce  thermomètre  peut  être  chauffé  pendant  des  jours 
à  3oo"ou  à  200",  et  pendant  des  mois  à  loo",  ou  bien  il  peut  rester 
des  années  à  la  température  ordinaire,  sans  que  l'effet  produit  à  355" 
soit  diminué  ou  augmenté;  c'est-à-dire  que,  chaque  fois  qu'on  chauffe 
de  nouveau  pendant  un  quart  d'heure  à  355",  on  observe  une  position 
constante  du  zéro.  Avec  le  repos  ou  pendant  un  échauffement  à  une 
température  inférieure  à  355",  le  zéro  prend  de  nouvelles  positions , 
qui  peuvent  varier  de  2  degrés,  mais  qui  resteront  dans  les  limites 
fixées  par  les  expériences  qu'on  vient  de  citer  sur  les  dépressions  et 
sur  les  relèvements.  C'est  seulement  avec  un  thermomètre  ainsi  pré- 
paré qu'on  peut  soumettre  ces  mouvements  à  un  calcul  applicable  à 
toutes  les  températures,  et,  ce  qui  est  plus  important,  on  réussit  par 
ce  moyen  à  rendre  presque  constante  la  valeur  du  degré  ;  de  sorte 
qu'on  n'est  pas  obligé  de  faire  de  nouvelles  séries  de  comparaisons 
avec  le  thermomètre  à  air,  ou  avec  un  étalon  dont  les  corrections  sont 
connues.  Parmi  les  thermomètres  qui  ont  servi  pour  les  comparaisons 
avec  le  thermomètre  à  hydrogène,  5  avaient  suoi  un  traitement  pré- 
liminaire, et  le  résultat  a  démontré  que  les  corrections  sont  appli- 
cables à  ces  instruments  aussi  bien  qu'aux  thermomètres  nouveaux. 

Préparation  des  thermomètres.  —  Il  résulte  de  ces  données  qu'un 
thermomètre  destiné  aux  expériences  ordinaires  entre  zéro  et  36o" 
doit  être  chauffé  pendant  une  semaine  ou  lo  jours  dans  le  mercure 
bouillant  sur  toute  la  longueur  de  la  tige,  et  ce  n'est  qu'après  cette 
opération  qu'on  doit  fixer  les  points  100  et  zéro  et  faire  la  graduation, 
qui  aura  alors  une  valeur  permanente. 

Un  traitement  analogue  prépare  un  thermomètre  étalon  pour  servir 
à  des  températures  de  zéro  à  400".  On  le  chauffe  pendant  plusieurs 
semaines  à  400"  sur  toute  sa  longueur,  ou  bien  on  arrive  plus  vite  au 
même  résultat  en  le  chauffant  dans  tonte  sa  longueur  pendant  un  ou 
deux  jours  dans  l'essence  de  térébenthine  à  environ  i56"  et  pendant 
4  jours  ou  une  semaine  à  400". 

environ  de  ^épais^eur  de  la  boule  fût  dissous.  Il  n'y  avait  pas  de  changement 
notable  dans  la  position  du  zéro.  On  a  eu  soin  d'ouvrir  Textrémité  de  la  tige 
avant  i'expérience,  pour  se  prémunir  contre  le  changement  de  volume  résultant 
de  la  pression  atmosphérique  sur  les  parois  amincies  par  l'acide  fluorhydrique. 
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Les  thermomètres  ne  doivent  en  aucun  cas  être  chauffés  en  contact 
avec  l'eau,  et  l'on  se  sert  le  plus  commodément  de  vases  en  métal 
fermés  hermétiquement  et  dont  le  couvercle  porte  un  tube  bouché  à 
son  extrémité  inférieure.  Ces  vases  sont  munis  de  condensateurs,  de 
sorte  que  l'évaporation  des  vapeurs  est  empêchée  :  ils  peuvent  fonc- 
tionner pendant  des  mois  sans  exiger  de  soins. 

Corrections  pour  transformer  les  indications  dun  thermomètre 
à  inercwre  en  degré»  du  thermomètre  à  hydrogène.  —  Chaque  ther- 
momètre à  mercure  a  sa  marche  individuelle,  mais  d'après  Regnault 
on  distingue  deux  catégories,  suivant  que  le  verre  contient  de  1  oxyde 
de  plomb  ou  qu'il  est  le  verre  ordinaire,  et  dans  le  tableau  les  colonnes 
A  etB  donnent  les  corrections  de  Regnault  pour  le  cristal  Choisy-le> 
Roi  à  34  7o  d'oxyde  de  plomb  et  pour  le  verre  ordinaire  français. 

Ni  l'un  ni  l'autre  de  ces  verres  n'est  employé  à  présent  pour  la  fa- 
brication des  thermomètres.  Le  cristal  qui  sert  à  Paris  contient  environ 
18  */•  d'oxyde  de  plomb  ;  le  verre  de  soude  allemand  est  exempt  de 
plomb,  mais  il  est  beaucoup  plus  fusible  que  le  verre  français  ordi- 
naire. La  colonne  de  corrections  C  a  été  établie  par  des  expériences 
avec  i4  thermomètres  faits  à  Paris,  et  avec  un  thermomètre  fait  à  Bonn. 


A 

B 
G 

110". 

o,o5 

0,02 

■+- 
G, 02 

120'. 

0,42 

-h 

o,o5 

-+- 
o,o4 

130«. 

i40». 
Oj29 

■+■ 

0,40 

t50». 

160». 
0,52 

0,26 
0,33 

t70-. 

0^5 

0,32 

0^5 

180-. 

0,80 
0,37 

0,^34 

190». 

1,04 

-+■ 

0,35 

0,32 

200». 

1^5 

o,3o 

-f- 
0,27 

210". 

4,53 

220* . 

i;82 

-f- 

0,20 

0,08 

0,20 

-H 

0,09 

-+- 
0;09 

0,40 

-+- 

0,20 

H- 
0,25 

0,20 
0^4  8 

0,46 

A 
B 
G 

230» . 

3,l6 

■+- 

o,i5 

0,02 

240». 

2,55 

■+• 

0,40 

0,14 

250'. 

3,00 
o,o5 
0,26 

260". 

3^ 

0,20 

0,39 

270- . 

3,90 

0,38 
o,5o 

280». 

4,48 

0,52 

o,63 

290». 
5,40 

0,80 

0,88 

300». 

5,72 
1,08 
4,24 

310». 

6^5 
i,45 
1 ,60 

320". 

7,25 
1,80 
2,o3 

330". 

8;^2 

2,40 

2,48 

On  doit  ajouter  ces  corrections   avec  leurs  signes  -{-  ou  —  aux 

Digitized  by  LnOOQlC 


348  AGENDA    DU    CHIMISTE. 

fiombres  de  degrés  observés  sur  un  thermomètre  à  mercure  pour 
avoir  la  vraie  tem,pérature  indiqtiée  par  U7i  thermomètre  à  hydro- 
gêne, —  Si  l'on  compare  les  courbes  qui  représentent  la  marche  de 
chaque  thermomètre  avec  la  courbe  moyenne  (C),  on  voit  des  écarts  se 
prononcer  à  des  températures  croissantes,  mais  les  plus  grandes  diffé- 
rences trouvées  sont  de  o^^Sà  200",  o"»,5  à  3oo*  eto^.S  àSHo^.Ces  chitîres 
représentent  les  erreurs  extrêmes  que  l'on  commet  en  se  servant  de  la 
colonne  C  pour  corriger  les  observations  faites  avec  les  thermomètres 
les  plus  en  usage  à  Paris.  Le  thermomètre  allemand  n'était  pas  de  ceux 
qui  ont  donné  les  plus  grands  écarts,  de  sorte  que  la  table  de  correc- 
tions sert  également  pour  ces  instruments;  mais  des  expériences 
faites  avec  plusieurs  thermomètres  allemands  font  croire  qu'une 
courbe  de  corrections  un  peu  moins  élevées  représenterait  mieux  leur 
marche  moyenne. 

Thermomètre  à  échelle  limitée.  —  Il  est  très  difficile  dans  les  expé- 
riences ordinaires  de  chauffer  toute  la  tige  d'un  long  thermomètre,  et 
sans  des  précautions  extraordinaires  la  correction  pour  la  partie  dé  la 
tige  non  chauffée  est  illusoire.  Depuis  quelques  années  on  a  tourné  la 
difficulté  en  employant  des  thermomètres  à  courte  échelle*  ;  un  réser- 
voir soufflé  dans  la  tige  contient  le  mercure  correspondant  à  la  partie 
de  l'échelle  que  l'on  veut  supprimer,  et  la  longueur  totale  du  thermo- 
mètre se  trouve  réduite  à  environ  i5  cm. 

Cette  construction  particulièr«  introduit  quelques  inconvénients  qui 
diminuent  l'utilité  de  ces  instruments,  et  il  est  très  important  d'amé- 
liorer la  fabrication  de  celle  espèce  de  thermomètres,  parce  qu'ils 
sont  les  seuls  qui  doivent  être   employés  pour  des  mesures  précises. 

Premièrement,  l'élévation  du  point  zéro  est  particulièrement  nui- 
sible dans  ces  thermomètres,  parce  que  le  mercure,  à  zéro,  monte  dans 
le  réservoir  intermédiaire,  et  l'observation  du  zéro  devient  impossible. 
L'élévation  du  zéro  est  empêchée  par  le  traitement  à  température 
élevée  décrit  plus  haut,  qui  doit  être  appliqué  avant  la  graduation. 

Deuxièmement,  les  déterminations  des  points  fixes  qui  limitent 
l'échelle  (200  et  3oo  par  exemple)  n'offrent  pas  les  mêmes  garanties 
de  grande  précision  que  dans  le  cas  de  la  détermination  des  points 
zéro  et  100.  Quand  l'opération  est  faite  par  le  fabricant  par  compa- 
raison dans  un  bain  d'huile  avec  un  thermomètre  étalon,  on  trouve  sou- 
vent des  erreurs  de  5  degrés,  et  quelquefois  elles  sont  bien  plus  fortes. 
Le  seul  expédient  qui  apporte  un  remède  à  ces  inexactitudes,  ou  qui 
suffit  pour  les  contrôler  facilement,  consiste  à  employer  un  procédé 
semblable  à  celui  qui  fixe  les  points  100  et  zéro  par  la  fusion  de  la 
glace  et  par  l'ébullition  de  l'eau.  Je  n'ai  pas  trouvé  de  points  de 
fusion  à  hautes  températures  suffisamment  bien  définis  pour  servir  à 
cet  usage,  mais  on  réussit  bien  en  employant  les  points  d'ébullilion 

1.  Les  thermomètres  de  ce  genre  faits  à  Paris  donnent  le  zéro  et  des  tempé- 
ratures commençant  avec  10,  20.  100,  150,  etc.,  degrés.  En  Allemagne,  Tusage 
■  est  très  répandu  de  thermomètres  qui  ont  la  boule  partiellement  vide,  et  qui 
donnent  seulement  les  températures  au-dessus  de  98  degrés. 
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de  substances  pures,  comme  on  emploie  celui  de  l'eau.  Geissler  avait 
fait  un  véritable  progrès  en  choisissant  le  point  d'ébullition  de  la 
naphtaline  pour  fixer  une  température  vers  218°,  qui  jointe  au  point 
100"  donne  une  échelle  utile;  mais  il  ne  paraît  pas  avoir  fait  sa  déter- 
mination avec  le  thermomètre  à  air,  la  température  qu'il  donne  est 
environ  i  degré  trop  bas,  et  ses  thermomètres  ont  environ  cette 
erreur  à  21 8«. 

Après  avoir  examiné  un  grand  nombre  de  substances  qui  pouvaient 
servir  à  fixer  des  températures  entre  iooet  860,  on  n'en  a  trouvé  que 
deux  qui  réunissaient  les  qualités  nécessaires  ;  la  naphtaline  et  la 
benzopbénone. 

Les  détails  sur  la  préparation,  la  purification  et  la  stabilité  de  ces 
corps  seront  donnés  autre  part,  aussi  bien  que  la  description  des  expé- 
riences avec  le  thermomètre  à  air  pour  fixer  leurs  points  d'ébullition 
sous  des  pressions  variant  de  85  mm.  à  i8oo  mm. 

Il  suffit  de  donner  ici  un  tableau  de  leurs  points  d'ébullition  sous 
les  pressions  atmosphériques  et  de  dire  que  la  naphtaline  du  com- 
merce ne  varie  plus  de  o\i  dans  son  point  d'ébullition  quand  elle  a 
été  purifiée  par  une  méthode'  quelconque  (un  procédé  chimique, 
distillation  fractionnée  ou  mieux  encore  cristallisation"  fractionnée) 
jusqu'à  ce  que  la  substance  fonde  à  79'',9  —  Vg^^ô.  La  même  chose  est 
vraie  pour  la  benzopbénone  *  préparée  par  l'oxychlorure  de  carbone 
et  la  benzine  additionnée  de  chlorure  d'aluminium,  quand  son 
point  de  fusion  est  amené  par  une  purification  convenable  à  48" 
—  hT:T-  ^tt  voit  que  des  limites  considérables  peuvent  être  tolé- 
rées dans  les  points  de  fusion  sans  que  le  point  d'ébullition  change, 
ou  en  d'autres  termes  les  impuretés  font  varier  plus  vite  le  point  de 
fusion  que  le  point  d'ébullition  ;  et  cette  qualité,  qui  donne  un  moyen 
sûr  de  reconnaître  la  pureté,  est  indispensable  pour  l'usage  en  ques- 
tion. On  a  été  obligé  de  rejeter  la  diphénylméthane  et  d'autres  sub- 
stances parce  qu'elles  ne  remplissaient  pas  cette  condition. 

Nous  rappelons  quelques  détails  du  procédé  de  préparation  delà  ben- 
zopbénone pour  démontrer  qu'il  convient  à  une  opération  en  grand  : 
on  règle  facilement  le  dégagement  de  l'oxyde  de  carbone  en  employant 
un  réservoir  en  forme  de  cloche  de  5o  litres.  Un  appareil  très  simple 
sert  à  mélanger  ce  gaz  avec  un  égal  volume  de  chlore.  Le  mélange 
passe  dans  un  système  de  3  ballons  de  lo  litres  de  capacité  chacun, 
et  la  combinaison  a  lieu  presque  immédiatement  avec  dégagement 
notable  de  chaleur,  quand  les  ballons  sont  exposés  au  soleil.  A  la  lu- 
mière diffuse  on  est  obligé  de  ralentir  le  courant  des  gaz.  Si  le  mélange 
a  été  bien  fait  et  que  l'oxyde  de  carbone  soit  en  petit  excès,'je  produit 
ne  renferme  pas  de  chlore  libre.  Par  précaution  on  fait  passer  Toxy- 
chlorure  de  carbone  à  travers  un  long  tube  rempli  de  benzine,  et  ex- 
posé au  soleil  pour  absorber  un  excès  de  chlore. 

1.  Friedel,Crafts  et  Ador  (Comptes  r^nd«s,LXXXV, 672).  On  obtient  facilement 
100  grammes  par  heure  et  le  produit  brut  est  presque  pur  si  Ton  a  soin  d'em- 
ployer de  la  benzine  fondant  au-dessus  de  4«',5. 
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Le  tableau  suivant  donne  les  points  d'ébuUition  de  la  naphtaline  et 
de  la  benzophénone  sous  des  pressions  atmosphériques  en  milli- 
mètres (le  mercure  réduit  à  zéro). 


Naphtaline. 

Benzophénone.                   | 

Température. 

Millimètres. 

Température. 

Millimètres. 

21 5.7 

720,39 

3o3,7 

723,95 

210,8 

722,04          , 

3o3,8 

724,77 

210,9 

723,69 

3o3,9 

726,29 

2d6.0 

720,34 

3o4.o 

727,80 

21 6. 4 

727,00           j 

3o4,i 

729.33 

2l6.2 

728,45 

3o4,2 

730.86 

2i6,3 

730, 3 1          ! 

3o4,3 

732,38 

216,4 

73i;98 

3o4,4 

733,92 

216,5 

733,65 

3o4,5 

735,45 

216,6 

735,32 

3o4.6 

736,98 

216,7 

736,99 

304.7 

738.52 

216.8 

738,67 

;          3o4.8 

740.06 

21 6,9 

740,35 

304.9 

74i,6o 

217.0 

742.03 

3o5.o 

743,14 

217.1 

743,72 

3oo.i 

744;  69 

217.2 

745,41 

3o5,2 

746,24 

217,3 

iklriO             1 

3o5,3 

747.79 

217,4 

748,80          1 

3o5,4 

749-36 

217.Ô 

75o,5o          ! 

3o5,5 

750,91 

217.6 

702.20 

3o5.6 

752.47 

217.8 

753.90          1 

3o5.7 

754.03 

217,9 

755,31          1 

3o5,8 

755,60 

218.0 

759,02 

3o5,9 

757,17 

218.1 

760,74 

3o6.o 

758,74 

218-2 

762.46 

3o6.i 

760,32 

218,3 

764.18 

3o6.2 

761,90 

218,4 

765,91 

3o6,3 

763,48 

218,5 

767,63 

3o6,4 
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Des  vases  en  cuivre  à  double  paroi,  renfermant  environ  i5o  gram- 
mes de  naphtaline  ou  de  benzopnénone,  servent  à  graduer  ou  à  véri- 
fier les  thermomètres.  Ils  ont  une  longueur  d'environ  35  cm.,  et  pour 
des  thermomètres  plus  longs  on  doit  chauffer  la  partie  de  la  tige  qui 
sort  de  Tappareii  dans  un  cylindre  égah^ment  chauffé  par  les  vapeurs 
d'une  de  ces  substances.  Pour  empocher  la  radiation^  les  vases  sont 
entourés  d'une  couche  de  plâtre  de  2  ou  3  cm.  d'épaisseur.  Les  ther- 
momètres ne  sont  pas  plongés  directement  dans  les  vapeurs,  mais  ils 
sont  introduits  dans  un  mmce  tube  en  cuivre  fermé  à  l'extrémité 
inférieure,  fixé  dans  le  couvercle,  et  descendant  jusqu'au  niveau  du 
liquide.  On  doit  chauffer  toute  la  colonne  de  mercure.  L'appareil  est 
fermé  hermétiquement,  et  il  peut  communiquer  par  un  tuyau  en  plomb 
soit  avec  l'atmosphère,  soit  avec  un  réservoir  à  pression  déterminée, 
afin  de  faire  varier  à  volonté  la  température  de  l'ébullition  *. 

Si  les  températures  loo  et  21 8  ou  218  et  3o6  ont  été  fixées  avec  ces 
appareils,  les  corrections  pour  faire  accorder  cette  échelle  avec  celie 
du  thermomètre  à  air  ne  sont  plus  les  mêmes  que  pour  un  thermo- 
mètre ordinaire;  mais  on  peut  les  calculer  pour  un  intervalle  quel- 
conque d'après  les  données  déterminées  pour  l'échelle  ordinaire. 


Table  de  corrections  pour  transformer  les  indications  d'un  ther^ 
momètre  à  mercure  à  échelle  limitée  en  degrés  du  thermomètre 
à  hydrogène. 

Corrections  à  ajouter  (ou  à  retrancher  dans  le  cas  du  signe  — ) 
aux  degrés  d'une  échelle  dont  les  points  100  et  21 8«  ont  été  fixés  par 
l'ébullition  de  Teau  et  de  la  naphtaline. 


4  on" 

dlO" 

120° 

4  30" 

1/40° 

î  5o" 

460° 

-f- 
0,28 

470° 

0,00 

-4- 
0,01- 

■+- 
0,02 

0,07 

0,43 

-h 

0,24 

-H 

0,29 

i8o" 

490° 

200" 

210" 

248° 

220" 

230" 

0,28 

■+- 
0,25 

0;09 

0,00 

0,02 

0,42 

1.  Quand  l'appareil  est  disposé  pour  faire  varier  la  pression,  on  peut  s'en 
servir  pour  corriger  les  indications  des  thermomètres  par  une  opération  bien 
moins  laborieuse  que  le  calibrage,  et  qui  donne  immédiatement  les  corrections 
pour  faire  accorder  leurs  échelles  avec  celle  du  thermomètre  à  gaz.  Une  table  de 
tensions  de  vapeur  de  degré  en  degré  entre  150  et  350  degrés  sera  donnée  pour 
la  naphtaline  et  pour  la  benzophénone,  et  il  suffira  de  faire  bouillir  les  sub- 
stances sous  les  pressions  correspondantes  pour  avoir  les  températures  du  ther- 
momètre à  gaz.  Une  série  d'expériences  de  5  en  5,  ou  de  10  en  10  degrés  donne 
les  moyens  d'étabhr  les  corrections  pour  toute  l'échelle.   L'opération  jpeut  être 
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Corrections  à  ajouter  aux  dejsrrés  d'une  échelle  dont  les  points  218" 
et  3o6«  ont  été  fixés  par  l'ébullition  de  la  naphtaline  et  de  la  benzo- 
phénone. 


210" 

21  8«' 

220" 

230° 

240" 

200" 

260" 

0,06 

0,00 

0,02 

4- 
0,09 

o.iS 

-h 
0,21 

-H 
0,26 

O-JO" 

280» 

290' 

300'* 

0,45 

3o6° 

3 10° 

320" 

o^^3 

0,37 

o,3o 

0,00 

0,06 

0^31 

On  doit  graduer  ou  vérifier  les  thermomètres  à  échelle  limitée  en 
observant  d'abord  la  température  supérieure  et  il  est  bon  de  chauffer 
quelques  heures  à  cette  température,  afin  d'éviter  un  déplacement 
notable  du  point  zéro  pendant  la  graduation.  Pour  une  vérification 
très  précise  on  devrait  prendre  la  position  du  zéro  après  chaque  obser- 
vation et  en  tenir  compte' comme  pour  les  thermomètres  ordinaires. 

On  peut  remarquer  que  ces  corrections  sont  très  faibles  comparées 
à  celles  qu'il  faut  apporter  à  l'échelle  ordinaire.  Elles  sont  pl-csque 
identiques  pour  tous  les  thermomètres,  et  si  l'on  prend  les  points  fixes 
plus  rapprochés,  de  5g  en  5o  degrés  par  exemple,  les  corrections 
sont  tellement  petites,  qu'aucune  série  d'observations  faites  avec 
le  thermomètre  à  air  ne  permet  de  les  établir  avec  certitude.  On  peut 
admettre  que  des  thermomètres  à  mercure  à  échelle  limitée  marchent 
tous  d'accord  dans  les  limites  des  erreurs  d'observation. 

La  volatilisation  du  mercure  *.  —  Dans  un  thermomètre  bien  privé 
d'air  ce  phénomène  peut  être  observé  à  100  degrés,  quand  on  chauffe 
toute  la  colonne  de  mercure  dans  un  appareil  à  ébuliition.  Si  toute 
autre  cause  de  variation  est  écartée,  on  voit  avec  une  bonne  lunette  la 
colonne  descendre  de  minute  en  minute,  et  après  un  quart  d'heure  la 
variation  est  de  i  à  2  centièmes  de  degré.  A  de  hautes  températures 
la  volatilisation  est  beaucoup  plus  rapide.  Elle  est  sensible,  dans  des 
expériences  qui  durent  plusieurs  jours,  quand  le  mercure  est  chauffé 
seulement  10  ou  20  degrés  plus  haut  que  la  température  de  la  cham- 
bre. La   descente  de   la  colonne  de  mercure  ne  constitue  pas  une 

faite  en  même  temps  avec  6  thermomètres  et  contrôlée  par  des  thermomètres  éta- 
lons. Des  essais  sont  commencés  dans  le  but  d'employer  la  benzine  au  même 
usage  pour  les  températures  entre  30  et  85  degrés. 

1.  Ce  phénomène  a  été  remarqué  par  chaque  observateur  en  thermométrie, 
et  il  y  a  même  quelques  publications  qui  en  font  mention;  mais  il  a  été  quelque- 
fois négligé  dans  des  mesures  de  précision  et  on  ne  l'a  pas  noté  comme  cause 
possible  d'erreurs  dan$  deç  expériences  ?i  hautes  températures  çveç  des  thermo- 
mètres  onvorts, 
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erreur,  si  la  position  du  zéro  est  observée  après  chaque  mesure.  I^es 
thermomètres  renfermant  de  l'air  sont  moins  exposés  à  ce  phénomène. 
mais  même  dans  ce  cas,  quand  toute  la  colonne  est  chauffée  à  260 
degrés^  ou  au-dessus,  on  remarque  des  variations  de  quelques  dixièmes 
de  degré  après  une  demi-heure. 

La  pureté  du  mercure.  —  Si  le  mercure  qui  remplit  le  thermo- 
mètre n*a  pas  été  bien  purifié,  ou  s'il  n'a  pas  été  bouilli  assez  long- 
temps pour  enlever  complètement  tout  l'air  adhérent  aux  parois  de 
la  boule  et  de  la  tige,  la  colonne  se  divise,  surtout  après  un  usage 
un  peu  prolongé  à  des  hautes  températures,  par  suite  de  la  forma- 
tion d'une  bulle  d'air.  Môme  si  l'on  chasse  cette  bulle  dans  le  réser- 
voir supérieur,  une  autre  a  une  tendance  à  se  former  au  môme 
endroit,  et  un  tel  thermomètre  doit  être  rejeté.  Même  dans  le  cas 
où  Ton  désire  laisser  de  l'air  dans  le  réservoir  supérieur,  l'instrument 
doit  subir  le  même  traitement  qu'un  thermomètre  purgé  d'air,  c'est- 
à-dire  qu'on  doit  bien  faire  bouillir  le  mercure,  et  il  y  a  un  avantage 
à  faire  l'ébuUition  sous  pression  diminuée.  Les  observations  sur  les 
thermomètres  et  les  baromètres  font  croire  qu'une  couche  d'air  ou 
d'humidité  laissée  sur  les  parois  de  verre  agit  comme  un  canal,  et  on 
voit  avec  de  tels  instruments  un  passage  d'air  ou  d'humidité  qui  n'a 
pas  lieu  avec  des  instruments  convenablement  préparés. 

Suivant  l'excellence  de  la  fabrication  des  thermomètres,  on  peut 
observer  toutes  les  nuances  entre  des  instruments  à  prix  peu  élevé, 
qui  ne  supportent  pas  un  seul  échaufTement  de  quelques  minutes 
à  200  degrés  sans  avoir  la  colonne  divisée,  et  entre  ceux  qui  peuvent 
être  chaùlTés  pendant  10  jours  à  355"  sans  dégager  la  moindre  bulle 
d'air.  Ce  dernier  cas  est  arrivé  avec  4  thermomètres  sur  8  chauffés 
pendant  14  jours  à  355°. 

La  préparation  préliminaire  des  thermomètres  qui  a  été  décrite 
plus  haut  révèle  des  défauts  de  ce  genre,  et  fait  écarter  les  mau- 
vais instruments. 

LHnfluence  de  la  pression  sur  le  thermomètre.  —  M.  Mills  a  fait 
la  série  d'expériences  la  plus  complète  sur  le  rapport  entre  la  pres- 
sion et  l'élévation  du  mercure  produite  par  la  compression  du  réservoir 
d'un  thermomètre.  II  le  trouve  constant  :  un  thermomètre  montrait 
une  élévation  de  o**,io6  pour  chaque  atmosphère  de  pression  dans 
une  série  d'expériences  allant  à  1 33  atmosphères. 

L'effet  d'une  atmosphère  de  pression  est  en  moyenne,  suivant 
M.  Mills,  environ  0^,2  d'élévation;  mais  ce  facteur  doit  être  dé- 
terminé pour  chaque  thermomètre  :  il  paraît  être  en  proportion 
inverse  avec  l'épaisseur  du  verre,  mais  il  dépend  aussi  de  la  forme 
de  la  boule,  et  il  est  évident  qu'un  défaut  de  symétrie  de  forme  pour- 
rait augmenter  très  notablement  la  compressibilitéd'un  thermomètre. 

On  voit  d'après  ces  chiffres  que  les  changements  de  pression 
barométrique  seraient  ordinairement  négligeables,  mais  on  est  souvent 
obligé  de  tenir  compte  des  différences  de  pression  qui  dépendent  de 
la  position  horizontale  ou  verticale  de  la  colonne  de  mercure  dans  la 
tiiTO  d'un  long  thermomètre,  et  lés  Variations  du  poin^crp.x>t^ mieux 
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encore  celles  du  point  ioo  degrés,  qui  résultent  d'un  changement  de 
position  du  thermomètre,  peuvent  servir  à  calculer  approximative- 
ment la  constante  de  compressibilité  de  instrument. 

Ce  facteur  ne  doit  pas  être  négligé  dans  des  déterminations  exactes 
sous  pression  diminuée,  quand  le  thermomètre  plonge  directement 
dans  les  vapeurs,  et  il  est  souvent  préférable  d'introduire  le  thermo- 
mètre dans  un  tube  fermé  à  son  extrémité  inférieure  et  communi- 
quant avec  l'atmosphère. 

Pour  un  autre  motif  il  est  à  recommander  d'enfermer  le  thermo- 
mètre dans  un  tube  excessivement  mince,  comme  ceux  qui  servent 
à  faire  les  tiges  d'aréomètres,  pour  empocher  que  la  couleur  noire 
des  divisions  ne  soit  enlevée  par  des  substances  en  ébuUition.  La  sensi- 
bilité du  thermomètre  n'est  pas  beaucoup  diminuée  quand  le  tube  est 
mince ,  de  petit  diamètre,  et  qu'il  renferme  un  peu  de  mercure  ;  et 
des  thermomètres  ainsi  disposés  sont  plus  sensibles  que  les  ther- 
momètres allemands,  qui  ont  une  partie  de  la  boule  en  verre  très 
épais  à  la  jonction  du  tube  extérieur. 

La  distillation,  —  Les  erreurs  dans  la  détermination  d'un  point 
d'ébullition  résultent  le  plus  souvent  d'une  opération  trop  hâtive, 
quand  les  précautions  relatives  à  l'emploi  du  thermomètre  à  mercure 
ont  été  observées.  Lors  même  que  toute  la  ti^e  est  plongée  dans  les 
vapeurs,  il  faut  distiller  pendant  5  à  lo  minutes  avant  que  la  tige 
prenne  bien  la  température  de  son  enceinte,  et  l'appareil  pendant  ce 
temps  doit  être  disj^osé  de  manière  à  faire  refluer  le  liquide  condensé. 
Non  seulement  la  tige  ne  prend  pas  très  vite  la  température,  mais 
aussi  le  liquide  condensé  sur  la  partie  supérieure  dé  la  lige  refroidit 
très  notablement  la  boule  au  commencement  d'une  distillation.  Dans 
des  conditions  favorables  on  obtient  à  i  ou  2  dixièmes  de  degré  près 
les  mômes  résultats  à  de  hautes  températures  avec  un  appareil  ordi- 
naire en  verre,  ou  avec  un  vase  de  Regnault  à  double  paroi.  A  400  de- 
grés ou  au-dessous  l'accord  est  plus  grand. 

Le  point  de  fusion.  —  Quand  la  quantité  de  substance  le  permel. 
il  est  préférable  de  plonger  le  thermomètre  dans  la  matière  fondue, 
afin  d'observer  les  changements  de  température  pendant  la  soliditl- 
cation  complète. 

Quand  la  quantité  de  substance  est  petite,  on  est  obligé  de  l'enfer- 
mer dans  un  tube  capillaire  attaché  au  thermomètre.  On  chauffe 
lentement  dans  un  bain  d'acide  sulfurique  (ou  dans  un  bain  de  paraf- 
fine anglaise  pour  les  températures  supérieures  à  3oo  *). 

Une  modification  de  ce  procédé  qui  consiste  à  chauffer  le  thermo- 
mètre et  le  tube  capillaire  dans  une  éprouvette  plongée  dans  le 
liquide  et  servant  comme  bain  d'air  n'est  pas  à  recommander  ;  on 
n'a  qu'à  chauffer  de  la  même  manière  deux  thermomètres  d'une  diffé- 
rente capacité  de  boule  pour  se  convaincre  que  le  plus  grand  est 
ordinairement  en  retard  sur  l'autre  ;  et  à  plus  forte  raison  on  doit 

1.  En  distillant  la  partie  la  plus  volatile  on  peut  se  procurer  de  la  paraffine 
parfaitement  limpide  qui  entre  en  ébullition  active  au-des6«s  de  3,10  degrés. 
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conclure  que  le  thermomètre  ne  peut  pas  marquer  la  vraie  tempéra- 
ture d*un  tube  capillaire  chaufTé  avec  lui  dans  un  bain  d'air  à  tempé- 
ratures rapidement  croissantes. 


(3)  l^a  trananiliialoii  de  la  forée  par  réieeirlelté, 

Par  M.  G.  Salet. 

I.  —  Nous  avons  donné  ici  même,  Tan  dernier,  un  résumé  suc- 
cinct des  récentes  découvertes  électriques,  au  point  de  vue  très  res- 
treint du  chimiste  :  c'était  un  sujet  d'actualité.  Aujourd'hui,  nou» 
aurions  peu  de  chose  à  y  ajouter,  et  à  peine  davantage,  il  faut  le  direy 
à  l'histoire  des  applications  purement  physiques  de  l'électricité.  La 
production  économique  de  la  lumière,  la  transmission  à  longue  dis- 
tance de  la  force  et  de  la  parole,  tels  étaient,  en  1881,  les  problèmes 
dont  la  -science  à  la  mode  avait  donné  une  solution  merveilleuse, 
bien  (ju'incomplète.  Depuis  lors,  de  nouveaux  progrès  ont  été  faits, 
mais  il  en  reste  beaucoup  à  réaliser.  L'éclairage  électrique  est  tou- 
jours coûteux,  le  téléphone  ne  repète  à  haute  voix  que  ce  qu'on  lui 
confie  de  fort  près;  recueille-t-il  les  sons  venus  d'un  peu  loin,  il  ne 
nous  les  murmure  plus  qu'à  l'oreille.  La  force,  enlin,  n'est  transmise 
que  moyennant  un  abandon  deSo  pour  ioo  fait  à  l'intermédiaire. 

Dans  un  admirable  discours  de  savant  et  de  lettré,  M.  Dumas  nous 
montrait  naguère  l'activité  humaine  dérobant  d'abord  aux  dieux  infé- 
rieurs de  la  mythologie  le  feu  qui  nous  rend  maîtres  des  forces  le»  plus 
grossières  de  la  nature,  puis  maniant  à  son  gré  la  lumière  du  dieu  de» 
arts  et  désarmant  enfin  Jupiter  de  sa  foudre.  L'image  était  noble  ci 
juste.  A  peine  peut-on  lui  reprocher  de  donner  une  place  un  peu  trop 
élevée  à  l'électricité.  Si  l'on  personnifie  la  lumière  par  Apollon,  l'élec- 
tricité ne  serait-elle  pas  le  messager  fidèle  et  discret,  l'artiste  habile, 
l'inventeur  ingénieux,  le  père  de  l'industrie  et  du  commerce,  la  divi- 
nité multiforme  qui  s'appelle  Mercure?  Or  Mercure  se  connaît  aux 
affaires,  il  sait  se  faire  payer  ses  services;  ne  nous  étonnons  donc  pas 
s'il  prélève  un  droit  qui  n'est  pas  minime  pour  transporter  la  force 
brutale  des  machines  dans  des  conditions  de  simplicité,  de  commo- 
dité, de  facilité,  j'allais  dire  d'élégance,  dont  nous  n'avions  pas  idée 
jusqu'ici. 

Le  fil  télégraphique,  qui  transmet  aujourd'hui  nos  dépêches  et  qui 
s'est  fait  dernièrement  notre  porte-voix,  nous  amènera  bientôt  à  domi- 
cile la  force  de  je  ne  sais  combien  de  chevaux-vapeur.  Il  reste  impos- 
sible, comme  devant,  de  «  faire  passer  un  chameau  par  le  trou  d'une 
aiguille  »j  mais  nous  pouvons  prétendre  faire  passer  par  un  orifice 
aussi  étroit  l'énergie  développée  par  le  chameau.  Un  câble  électrique, 
mince,  souple,  mobile^  conduira  bientôt  dans  nos  ateliers  le  travail . 
jusqu'ici  bien  souvent  perdu  des  chutes  d'eau,  du  vent  ou  des  marées, 
ou  celui  d'un  moteur  à  vapeur  centrai,  véritable,^i^^(fM^i  L'ap- 
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pareil  récepteur  sera  peu  encombrant,  solide,  silencieux.  Avec  lui, 
plus  de  lourde  chaudière,  plus  d'explosion;  il  est  vrai  qu'on  pourra 
être  foudroyé,  mais  seulement  par  maladresse. 

En  industrie,  tout  est  affaire  d'argent.  Nous  connaissons  déjà  bien 
des  moyens  de  transporter,  la  force;  il  suffit  de  citer  les  câbles 
télédynamiques,  l'eau  sous  pression,  l'air  comprimé,  le  gaz  d'éclai- 
rage, etc.  L'électricité,  qui  s'attaque  au  même  problème ,  le  résout- 
elle  d'une  façon  plus  économique?  Oui,  si  la  distance  est  un  peu 
grande.  Ce  résultat  paraît  acquis.  Et  voilà  pourquoi  une  véri- 
table révolution  industrielle  se  prépare  et  pourquoi  aussi  nous  devons 
revenir  aujourd'hui  sur  un  sujet  vieux  de  quelques  années,  mais 
dont  l'importance  va  s'accroître  de  jour  en  jour. 

IL  — Depuis  l'invention  de  Gramme,  on  répète  dans  les  cours  l'expé- 
rience qui  consiste  à  accoupler  deux  machines  destinées  à  produire 
l'électricité  et  à  n'en  faire  mouvoir  qu'une  seule.  La  seconde  se  met 
à  tourner.  La  réaction  des  courants  mobiles  sur  les  aimants  fixes 
provoque  le  mouvement  des  conducteurs,  comme  celle  des  conduc- 
teurs sur  les  aimants  produit  un  courant  dans  la  machine  génératrice. 
On  fait  voir  ainsi  que  l'appareil  de  Gramme  est  réversible  :  c'est  un 
électromoteur,  c'est-à-dire  qu'il  fabrique  de  l'électricité,  mais  c'est 
aussi  un  moteur  électrique,  c'est-à-dire  qu'il  transforme  en  mouvement 
le  courant  qui  le  traverse  .  C'est  même  le  meilleur  moteur  électrique 
connu,  bien  qu'il  ait  été  construit  spécialement  pour  la  production  de 
l'électricité.  En  juin  1878,  à  l'Exposition  de  Vienne,  M.  Fontaine,  de 
la  société  Gramme,  avait  séparé  les  deux  machines  par  un  double 
câble  d'un  kilomètre  de  longueur;  à  un  bout  il  avait  installé  un 
moteur  à  gaz,  à  l'autre  bout  une  pompe  fonctionnait  avec  la  force 
transmise  électriquement.  Voilà  l'origine  bien  modeste  de  l'évolution 
industrielle  dont  nous  allons  être  témoins. 

En  1877,  les  officiers  d'artillerie  de  Saint-Thomas  d'Aquin  faisaient, 
à  l'instar  de  Froment,  marcher  une  machine  à  diviser  à  l'aide  d'un 
moteur  électrique,  mais  ce  moteur  était  actionné  par  une  machine 
Gramme  située  à  60  mètres  de  là.  L'année  suivante,  des  essais  continus 
de  transmission  de  force  étaient  tentés  par  M.  Cadiat  au  Val-d'Osne, 
et  par  les  ingénieurs  de  la  Compagnie  de  Lyon.  Enfin,  en  4879, 
MM.  Félix  et  Chrétien  dotaient  l'usine  de  Sermaize  de  tout  un  maté- 
riel destiné  à  labourer,  à  battre  le  grain,  à  monter  le^  fardeaux,  etc., 
le  tout  par  l'électricité  produite  par  un  appareil  de  Gramme.  L'éta- 
blissement était  une  sucrerie  et  la  machine  chômait  pendant  l'inter- 
valle des  campagnes;  on  l'utilisait  de  la  sorte,  et  l'on  fut  frappé 
aussitôt  du  caractère  particulier  de  commodité  et  de  souplesse  que 
présente  à  un  si  haut  degré  le  nouveau  mode  de  transmission.  La 
charrue  ne  recevait  guère  que  la  moitié  de  la  force  confiée  par  l'usine 
à  l'électricité,  mais  les  fils  de  transmission  se  déplaçaient  avec  la  plus 
grande  facilité  à  chaque  sillon  tracé  et  ils  avaient  jusqu'à  i5oo  mètres 
de  longueur.  Cette  distance,  bien  petite  pour  l'électricité,  était  déjà 
supérieure  à  celle   qu'on  peut  atteindre   facilcinent   à  iraide    d'une 
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installation  volante  d'un  quelconque  des  agents  de  transmission  connus. 
M.  Menier  fît  aussi  des  expériences  de  labour  électrique^  en  utilisant 
une  chute  d'eau  comme  force  motrice;  celle-ci  coûtant  fort  peu,  il 
réalisait  déjà  une  économie.'  Depuis  lors  les  applications  |  se  sont 
multipliées;  pour  ne  citer  que  celles  qui  ont  pris  naissance  à  Paris, 
les  grands  établissements,  tels  que  la  Belle  Jardinière  et  les  ^lagasins 
du  Louvre ,  se  servent  déjà  de  fils  électriques  pour  conduire  à  tra- 
vers de  nombreux  planchers,  ou  môme  à  travers  une  voie  publique, 
la  force  d'une  machine  à  vapeur  jusqu'aux  outils  qu'elle  doit  animer. 

III.  —  Nous  ne  donnerons  pas  ici  la  nomenclature  déjà  longue  des 
machines  mues  aujourd'hui  par  l'électricité  :  pompes ,  ventilateurs, 
scies  à  rubans,  perforatrices,  machines  à  fraiser,  a  découper,  à  percer, 
à  coudre,  ascenseurs,  tramways,  etc.  Notre  but,  en  écrivant  cette 
notice,  est  d'examiner  d'une  façon  tout  à  fait  générale  et  élémentaire 
le  rendement  des  appareils  de  transmission  et  les  conditions  d'une 
bonne  distribution  d'électricité.  Si  nous  réussissons  à  exprimer  sim- 
plement les  vérités  que  Pétude  mathématique  du  sujet  a  révélées  aux 
savants  de  profession,  nous  croirons  avoir  rendu  service  aux  industriels. 

Tout  d'abord  il  ïaut  s'entendre  sur  la  définition  d'un  certain 
nombre  de  grandeurs  qui  reviennent  à  chaque  instant  dans  le  dis- 
couns,  lorsqu'on  parle  de  mécanique  ou  d'électricité.  Supposons  d'abord 
qu'il  s'agisse  de  distribuer  la  force  à  domicile  à  l'aide  d'une  simple 
canalisation  d'eau  ;  on  est  au  bord  de  l'Océan  et  l'on  est  libre  d'in- 
staller chez  soi  des  moteurs  hydrauliques  qui  recevront  l'eau  de 
la  canalisation  et  utiliseront  sa  chute  jusqu'au  niveau  de  la  mer.  On 
voit  tout  de  suite  que  les  habitants  des  quartiers  élevés  auront  un 
avanlage  sur  les  autres.  Un  litre  d'eau  livré  chez  eux  sera,  capable 
d'exercer  une  action  mécanique,  de  faire  un  travail  beaucoup  plus 
considérable  qu'un  aiitre  litre  livré  seulement  à  quelques  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  Il  est  certain  que  le  travail  qu'on  pourra  pro- 
duire avec  un  litre  d'eau  croîtra  comme  la  hauteur  de  la  prise  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  qujil  sera  équitable  d*augmenter  le 
prix  du  litre  d'eau,  considéré  comme  agent  de  transport  de  la  force 
proportionnellement  à  la  hauteur  de  l'habitation  desservie.  Gela  sera 
d'autant  plus  juste  que  les  frais  d'élévation  de  l'eau,  le  travail  qu'il 
aurait  fallu  accomplir  pour  l'élever  à  partir  du  niveau  de  la  mer,  sera 
précisément  en  raison  directe  de  cette  hauteur  môme.  On  facturera 
donc  la  force  livrée  au  consommateur  de  la  façon  suivante  :  «  P  kilo- 
grammes d'eau,  multipliés  par  H  mètres  de  chute  possible,  donnent 
un  produit  correspondant  à  un  travail  possible  T  ;  »  et  l'on  payera 
la  force  proportionnellement  à  T,  c'est-à-dire  à  PH.  Les  physiciens 
ont  un  mot  pour  exprimer  ce  travail  possible  et  con^me  en  réserve , 
c'est  Vénergie  potentielle;  nous  adopterons  le  mot  sans  entrer  dans 
plus  de  détails.  Retenons  seule  ment  cette  notion  que,  dans  le  cas 
d'une  canalisation  d'eau  faite  en  vue  d'un  transport  de.  force,  ce  n'est 
pas  un  simple  compteur  qui  suffira  pour  nous  permettre  d'évaluer 
la  quantité  a'çnergiç  fourni^.  Il  faudra  pfiuUiplier  le  nombre  de  litres 
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indiqués  par  le  compteur  par  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  a  été  livrée. 

Pareille  chose  arrive  pour  l'électricité. 

Que  celle-ci  soit  ou  non  un  fluide,  on  connaît  très  bien  ce  que  c'est 
qu'une  certaine  quantité  d'électricité.  ^—  Il  est  vrai  que  Télectricité 
ne  se  pèse  pas;  mais  si  l'on  veut  la  mesurer^  on  peut  le  faire,  soit  en 
évaluant  la  force  avec  laquelle  deux  quantités  égales  de  semblable 
électricité  se  repoussent  (c'est  encore  une  sorte  de  pesée  imaginée  par 
Coulomb),  soit  en  se  servant  de  l'électricité  pour  eflectuer  une  décom- 
position chimique,  comme  dans  les  procédés  de  la  galvanoplastie  et  en 
comptant  le  nombre  d'équivalents  de  métal  qu'elle  peut  déposer  :  — 
c'est  le  procédé  de  Faraday.  Quand  l'électricité  circule  sous  forme  de 
courant,  rien  n'est  donc  plus  simple  que  d'évaluer  la  quantité  totale 
qui  en  a  passé  dans  le  circuit  ;  on  suivra  la  méthode  de  Faraday,  on 
électrolysera  du  sulfate  de  cuivre,  et  quand  il  aura  été  déposé  4,  2, 
n  fois  32  gr.  de  cuivre^  on  dira  qu'il  a  passé  des  quantités  d'électricité 
qui  étaient  entre  elles  comme  i,  2  et  n.  L'unité  de  quantité  électrique 
a  été  pendant  longtemps  précisément  la  quantité  requise  pour  élec- 
trolyser  9  gr.  d'eau  ou  déposer  39  gr.  de  cuivre;  on  pouvait  partir  de 
celle  déiinition  pour  établir  tout  un  système  cohérent  d'unités  électri- 
ques; nous  avons  dit  Tan  passé  que  ce  système  chimique  avait  dû 
céder  le  pas  au  système  mécanique. 

Quoi  qu'il  en  soit,  une  quantité  d'électricité  est  quelque  chose  de 
parfaitement  définissable,  quelque  chose  qui  a  une  existence  réelle 
et  qui  ne  peut  pas  plus  disparaître  qu'un  poids  déterminé  de  matière. 
A  vrai  dire,  il  y  a  deux  sortes  d*électricités,  la  positive  et  la  négative, 
et,  les  effets  de  deux  quantités  électriques  égales  et  de  signe  contraire 
étant  égaux  et  de  signe  contraire,  on  peut,  sans  supprimer  une  qjian- 
lité  donnée  d'électricité,  du  moins  la  neutraliser  à  l'aide  d'une  quan- 
tité égale  d'électricité  inverse,  de  façon  à  abolir  complètement  toute 
manifestation  électrique.  Que  sera  devenue  dans  ce  cas  l'énergie 
potentielle  de  l'électricité  positive  et  celle  de  la  négative,  en  d'autres 
termes  le  travail  qu'on  aurait  pu  tirer  d'elles  en  répandant,  par  exem- 
ple, chaque  électricité  sur  un  conducteur  et  laissant  ces  deux  con- 
ducteurs s'attirer?  Elle  se  retrouvera  dans  la  chaleur  dégagée  pai*  la 
décharge,  car  c'est  sous  forme  de  chaleur  que  les  différentes  sortes 
d'énergies  «  font  une  fin  ». 

Ici  une  question  se  présente:  La  neutralisation  d'une  quantité  don- 
née d'électricité  positive  ou  négative  dégagera-t-elle  toujours  la 
même  quantité  de  chaleur  ?  Pas  le  moins  du  monde  ;  pas  plus  que  la 
chute  d'un  kilogramme  d'eau  ne  développera  dans  l'exemple  de  tout 
à  l'heure  le  même  travail,  —  ou  ne  dégagera  la  même  chaleur  si  on 
emploie  la  chute  de  l'eau  à  produire  de  la  chaleur  dans  un  appareil 
ad  hoc.  Le  travail  possible,  ou  l'énergie  potentielle  de  l'eau  livrée 
comme  agent  de  transport  de  la  force,  était  proportionnel  à  PH,  le 
poids  par  la  hauteur  de  chute;  le  travail  possible  de  l'électricité  ou 
son  énergie  potentielle,  ou  encore  la  chaleur  qu'elle  pourra  dégager 
par  sa  neutralisation,  seront  de  même  proportionnels  à  QË,  Q  étant 
la  quantité  électrique  et  E    une  sorte  de  hautep  de  chute,  un  fac- 
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tour  caractérisant  l'activité  plus  ou  moins  grande  de  l'électricité,  ou, 
comme  on  dit,  la  hauteur  relative  de  son  potentiel.  On  peut  àonc 
emmagasiner  dans  une  petite  quantité  .  d'électricité  une  grande 
somme  d'énergie  :  il  suffît  de  lui  donner  un  grand  potentiel,  une 
grande  tension,  disait-on  autrefois  dans  un  sens  à  peu  près  iden- 
tique. Tout  semblablement  on  peut  accumuler  une  grande  somme 
d'énergie  dans  un  faible  poids  d'eau,  en  l'élevant  à  une  grande  hau- 
teur. Le  produit  QE  ou  le  produit  PH  croîtra  aussi  bien  quand  on 
fera. croître  E  que  Q,   H  que  P. 

Nous  aurons  donc  à  distinguer  des  quantités  électriques  plus  acti- 
ves que  d'autres  ou  plus  chargées  en  potentiel;  en  pratique^  nous  les 
manierons  autrement,  comme  on  doit  manier  différemment  l'eau  dis- 
tribuée par  une  canalisation  presque  horizontale  et"  «  sans  charge  » 
ou  celle  qui,  élevée  jusqu'à  des  hauteurs  considérables,  exerce  sur 
les  tuyaux  des  pressions  souvent  énormes .  Il  est  évident,  sans  appro- 
fondir davantage,  que  les  machines  à  déposer  du  cuivre  devront  don- 
ner de  l'électricité  très  peu  chargée  en  potentiel;  car  si  on  paye 
l'électricité  d'après  le  travail  qu'elle  peut  fournir,  c'est-à-dire  QE, 
comme  c'est  ici  la  quantité  Q  qu'on  utilise  il  importe  que  E  soit 
le  plus  petit  possible.  11  est  un  cas  où  l'on  doit,  au  contraire,  déve- 
lopper E  aux  dépens  de  Q  :  c'est  lorsque  la  force  doit  être  portée  à 
grande  distance;  absolument  comme  il  faut  «  de  la  chasse  »  dans 
une  canalisation  étendue,  afîn  de  surmonter  les  résistances  dues  au 
frottement. 

Etudions  ce  dernier  cas  d'un  peu  plus  près  :  L'usine  à  force  lance 
dans  la  canalisation  P  kilogrammes  d'eau  en  T  secondes  ;  le  courant 
sera  défini  par  ces  deux  nombres.  Il  sera  d'autant  plus  intense  que 
le  poids  d'eau  lancé  sera  plus  grand  dans  un  même  temps  (P  plus 
grand  pour  T  constant),  et  aussi  que  le  temps  requis  pour  fournir  un 
même  poids  d'eau  sera  plus  petit  (T  plus  petit  pour  P  constant).  Vinten- 

p 
stt^d'uncourantd'eauseradonc  mesurée  par  ;==r  L  Pour  de  semblables 

motifS;  en  électricité  Vintensité  d'un  courant  sera  I  =  —,  ce  sera  la 

quantité  électrique  débitée  par  seconde. 

Mais  il  est  possible  de  donner  de  Vintensité  une  autre  définition , 
définition  où  ne  figurent  plus  la  quantité  ni  le  temps,  mais  à  leur  place 
la  hauteur  de  chute  et  Isl  résistance.  Cela  revient,  semble-t-il,  à  évaluer 
le  débit  d'un  Ûeuve  par  seconde^  sans  connaître  la  quantité  d'eau  qu'il 
charrie,  ni  sa  rapidité.  Présenté  amsi,  le  problème  est  insoluble.  Mais,  en 
étudiant  ce  que  c'est  que  la  résistance,  on  voit  que  sa  définition  com- 
prend elle-même- les  notions  de  temps  et  de  quantité;  l'impossibilité 
que  nous  signalions  existe  donc  seulement  en  apparence.  Qu'est-ce  en 
effet  qu'une  résistance  plus  ou  moins  grande  apportée  à  la  propagation 
d'un  courant?  C'est  le  temps  plus  ou  moins  grand  que  met  l'unité  de 
quantité  à  traverser  la  conduite  ou  le  conducteur,  dans  le  cas,  bien 
entendu,  où  l'on  maintient  entre  ses  deux  extrémités  une  différence 
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de  niveau  ou  de  potentiel  constante  et  par  exemple  égale  à  Punité  : 
car  il  va  sans  dire  que  si  la  hauteur  dé  chute  doublait,  le  temps  d'écou- 
lement serait,  de  ce  chef-là  seul,  réduit  de  moitié.  En  somme  on  peut 

OR  FT 

écrire  T  =  ^  ou  R  =  -rr  ou,  d'après  notre   première  définition  de 
L  y 

•  •  E 

l'intensité,  R=  j  ;  nous  voyons  par  là  qu'il  nous  est  possible  d'évaluer 

I  à  l'aide  de  E  et  de  R  seulement,  puisque  la  dernière  équation  nous 

F 
donne  I^rr*  ^'^^t  la  célèbre  formule  d'Ohm. 

L'intensité,  la  résistance  et  les  différences  de  potentiel  sont  des 
quantités  qu'on  mesure  facilement  en  physique.  La  quantité  ne  s'ob- 
tient souvent  que  par  des  calculs,  excepté  dans  le  cas  d'un  travail 
chimique  où  il  y  a  un  dépôt  métallique  effectué.  Ni  la  quantité  ni 
l'intensité  ne  donnent  directement  l'énergie  potentielle  de  l'électricité, 
c'est-à-dire  son  activité  utilisable,  le  travail  qu'elle  peut  effectuer;  sa 
valeur  comme  agent  de  transport  de  la  force  en  un  mot.  Nous  avons 
vu  que  le  travail  que  peutfournirun  courant  pendant  un  temps  donné  est 
proportionnel  à  la  quantité  d'électricité  circulant  pendant  ce  temps, 
multipliée  par  4a  hauteur  de  son  potentiel,  W  — QE.  D'après  la  pre- 
mière définition  de  l'intensité  {Q=IT)^  on  a  W  =  ITE;  d'après  la 
seconde  définition  (E  =  IR),  on  peut  écrire  W  =  IT  xIR  =  RTl*.  C'est 
parce  que  I  figure  dans  l'expression  de  Q  et  dans  celle  de  E  qu'il 
apparaît  ici  à  la  seconde  puissance.  La  chaleur  dégagée  dans  un  con- 
ducteur par  le  passage  de  l'électricité  est  également  proportionnelle 
à  RTI*  ;  il  suffira,  pour  l'obtenir  en  calories,  de  multiplier  ce  produit 

par  l'équivalent  calorifique  du  travail  y*  C'est  la  loi  de  Joule. 

On  pourrait  donner  d'autres   expressions  de  l'énergie  potentielle 
E^ 
électrique,  par  exemple  — ■  T»  cette  formule  est  commode  pour  la 

résolution  de  plusieurs  problèmes. 

D'après  ce  qu'on  vient  de  dire,  Vénergie  dun  courant  est  définie 
pa.T  le  travail  que  celui-ci  peut  effectuer  par  ^seconde;  ce  n'est  pas  son 
mtensilé,  mais  le  produit  de  son  intensité  par  la  chute  du  potentiel; 
on  a  en  effet  pour  le  travail  possible  dans  le  temps  T:  W  =  ITE. 
expression  qui  donne  pour  le  travail  possible  dans  l'unité  de  temps 

Y=-c  =  iE. 

Il  faut  que  cette  formule  se  grave  dans  notre  mémoire.  On  nous 
permettra  de  la  présenter  d'une  autre  façon  ;  Un  bloc  de  glace  du 
poids  Q  fond  en  un  certain  temps  T  et  alimente  un  torrent  à  E  mètres 
au-dessus  de  la  mer.  La  chute  des  Q  kilogrammes  d'eau  pourra  déve- 
opper  un  travail  total  QE  pendant  le  temps  T,  ou,  dans  l'unité  de 

O  F 
temps,  un  travail  représenté  par  ^.  Mais  la  quantité  d'eau  fournie  par 
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unité  de  temps  ou  ;j7  est  ce  qu  on  appelle  le  débit  ou  intensité  I;  on 

a  donc  pour  l'expression  du  travail  possible  par  unité  de  temps  ou 
énergie  du  courant  C  =  E I. 

Donc,  en  général  et  en  langage  vulgaire,  Vétieryie  d'un  GO\Arq.nt  est 
égale  au  produit  de  son  débit  par  sa  hauteur  de  diute. 

Cette  expression  fondamentale  C  =  EI  peut  encore  se  mettre  sous 

la  forme  C=-^,  si  Ton  remplace  I  par  sa  valeur  ^  tirée  de  la  for- 
mule d'Ohm. 

Maintenant  que  nous  connaissons  la  signification  des  principau'x 
termes  employés  en  électrodynamique,  abordons  le  problème  de  la 
production  mécanique  des  courants  et  de  l'utilisation  de  ceux-ci  dans 
les  moteurs  électriques. 

IV. — Dans  une  machine  Gramme,  une  pelote  de  fil  métaUique  tourne 
entre  des  pôles  d'aimant,  et  le  déplacement  seul  de  la  portion  mobile 
du  conducteur  dans  le  champ  magnétique  produit — induit — dans  ce 
conducteur  un  courant.  En  définitive,  la  force  communiquée  à  l'an- 
neau sert  à  séparer  deux  q^^uantités  d'électricité  inverse  et  à  les  mettre 
en  mouvement.  Il  faut  définir  l'énergie  de  ce  Aux  électrique,  c'est-à*- 
dire  son  intensité  et  la  chute  de  son  potentiel,  ou  encore  sa  lorce  éleetro- 
motrice,  car  ces  deux  derniers  termes  sont  synonymes.  La  force  électro- 
motrice Ë  se  mesure  pratiquement  parla  méthode  de  l'opposition»  On 
dispose  à  la  file  i,  2,...  n  éléments  de  pile,  et  on  obtient  ainsi,  des 
forces  électromotrices  qui  sont  entre  elles  comme  1,2,...  n.  Si  on 
cherche  à  faire  passer  dans  la  pile,  et  en  sens  inverse  du  couraat 
que  donnerait  l'appareil,  celui  de  la  machine  de  Gramme,  il  arrive  que 
pour  un  certain  nombre  d'éléments  toute  circulation  d'électricité  est 
abolie.  C'est  comme  si  on  cherchait  à  refouler  dans  la  canalisation 
qui  nous  a  servi  souvent  de  terme  de  comparaison,  de  l'eau  sous  la 
pression  même  qu'elle  y  possède.  L'eau  ne  descendrait  ni  ne  monterait. 
Si  on  suppose  connue  la  force  électromolrice  d'un  seul  élément,  on 
n'aura  qu'à  compter  ceux  de  la  pile  pour  déterminer  la  force  électro- 
motrice de  la  machine.  On  trouve  ainsi  pour  tes  machines  à  aimants 
permanents  que  cette  dernière  varie,  dans  une  large  mesure,  propor- 
tionnellement aux  quantités  suivantes  :  i"  à  l'intensité  du  champ  ma- 
gnétique où  se  meut  l'anneau  ;  2»  à  la  longueur  du  fil  enroulé  ;  3"  à  la 
vitesse  de  déplacement  do  ce  fil,  c'est-à-dire  à  la  vitesse  de  rotation 
et  au  rayon  de  l'anneau.  Pour  les  machines  à  électro-aimants  excita- 
teurs rendus  actifs  parle  courant  induit  lui-même^  par  exemple  pour 
les  machines  Gramme  de  l'industrie,  il  y  aurait  une  correction  à 
introduire,  mais  nous  n'en  parlerons  pas  ici.  La  force  éleckcomotrice 
étant  déterminée,  il  sera  facile  de  trouver  l'intensité  :  pour  cela  on 
mesurera  la  résistance  de  la  machine  au  repos  et  on  appliquera  la 

F* 
formule  d'Ohm  ï  =  p- 

Voici  donc  un  courant,  d'énergie  connue,  lancé  dans  un  circuit  métal- 

ai 
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lique;  on  ne  lui  fait  accomplir  aucun  travail  mécanique,  il  se  trans- 
forme tout  entier  en  chaleur  et  cette  chaleur  (par  unité  de  temps)  a  pour 
mesure  le  travail  possible  C  =  El  multiplié  par  l'équivalent  calori- 
fique du  travail;  ou  divisé  par  l'équivalent  mécanique  de  la  chaleur  J, 

c'est-à-dire  j.   Mais  cette   transformation  du   travail   électrique  en 

chaleur  ne  se  fait  également  dans  toutes  les  parties  du  circuit  que  si 
celui-ci  est  partout  également  résistant.  La  formule  de  Joule  nous 
apprend  en  effet  que  la  chaleur  produite,  dans  le  circuit  total  et  dans 
Tunité  de  temps,  est  proportionnelle  à  R  I*  ;  or  la  même  relation  se 
vérifie  dans  chaque  portion  du  circuit  si  Ton  remplace  la  résistance 
totale  R  par  celle  de  la  portion  considérée  r,  l'intensité  (le  débit)  du 
courant  étant  la  même  dans  tout  son  parcours.  En  somme,  la  chaleur 
totale  sera  répartie  proportionnellement  à  la  résistance  de  chaque 
point  du  circuit  (r*P).  Un  étranglement  du  conducteur  amène-t-il 
une  résistance  plus  grande,  il  y  aura  là  production  de  plus  de  cha- 
leur ;  c'est  le  principe  des  lampes  à  incandescence. 

Introduisons  maintenant  un  électrolyte  dans  le  circuit,  une  auge  à 
galvanoplastie  par  exemple  ;  c'est  y  introduire  une  pile  de  force  élec- 
tromotrice inverse,  car  les  produits  de  la  décomposition,  qui  pren- 
nent naissance  au  contact  des  électrodes,  tendent  à  se  recombiner 
ensemble  dans  le  vase  même  comme  dans  la  pile,  en  donnant 
naissance  à  un  courant  inverse.  Dans  ce  cas  il  peut  se  faire  qu'on 
n'observe  aucune  décomposition,  aucun  travail  chimique  accompli; 
il  suffit  pour  cela  que  le  courant  inverse  ait  une  force  électromotrice 
égale  ou  supérieure  à  celle  de  la  machine.  En  effet,  quand  bien  même 
le  courant  de  la  machine  aurait  une  énergie  C  ou  un  produit  El 
très  grand,  comme  la  loi  de  Faraday  exige  que  chaque  quantité  élec- 
trique serve  à  l'électrolyse  d'un  équivalent  de  sel,  si  cette  électrolyse 
absorbe,  par  équivalent  électrique,  plus  d'énergie  que  celui-ci  n'en 
possède  dans  le  courant,  toute  circulation  cesse.  Un  courant  très  in- 
tense, mais  doué  d'une  petite  force  électromotrice,  sera  donc  arrêté  par 
une  cellule  à  électrolyse  aussi  petite  qu'on  voudra.  On  serait  dans  un 

cas   analogue   si   on   relevait 
une  portion  quelconque  d'une 
conduite  d'eau    au-dessus  du 
.  niveau  du  réservoir  supérieur. 
Si  l'électrolyse  est  possible, 
elle  introduira,  comme  on  a 
vu,    une  force  électromotrice 
Fig.  1.  inverse  et  par  là  ralentira  le 

débit,  car  elle  diminuera  d'au- 
tant «  la  chasse  ».  Voyons  comment  se  passent  les  choses  :  déve- 
loppons notre  courant  selon  une  ligne  droite  :  en  B  s'établit  la  diffé- 
rence de  niveau  ou  de  potentiel  par  l'action  de  la  pompe  ou  de  la 
machine  de  Gramme;  cette  différence  de  niveau  ou  en  électricité  cette 
force  électromotrice  sera  représentée  par  AB  =  E.  Le  circuit  BB' 
est  supposé  avoir  en  tous  ses  points  une  même  psistance,  le  niveau 
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ou  le  potentiel  y  décroit  d'une  façon  continue  de  B  jusqu'en  B'.  La 
pente  de  la  ligne  AB'  sera  d'autant  plus  forte  que  E  sera  plus  grand 

où  R  plus  petit;  cette  inclinaison,  mesurée  par  ^r,  sera  donc  l'inten- 

site  du  courant.  AB'  est  une  droite  parce  que  l'intensité  est  la  même 
dans  tous  les  points  du  circuit.  Etablissons  en  F  une  force  électro- 
motrice  inverse  E',  cela  revien- 
dra à  une  brusque  diminution 
de  niveau  ou  de  potentiel,  dimi- 
nution qui  se  traduira  dans  la 
figure  par  une  droite  verticale 
d'une  longueur  DG  proportion- 
nelle à  cette  force  électromo- 
trice (DG  sera  à  E'  comme  AB 
est  à  E).  Mais  AD    et  GB'  de-  Fig.  2. 

vront  présenter  la  même  pente, 

puisque  l'intensité  est  la  même  dans  toutes  les  parties  d'un  cou- 
rant ;  ces  lignes  seront  donc  parallèles.  Comment  les  tracer,  connais- 
sant la  valeur  de  E'?  Très  simplement;  plaçons  l'électrolyte  tout  con- 
tre la  source  électrique  et  défalquons  AC  =  DG  de  AB,  c'est-à-dire 
E'  de  E;  nous  n'aurons  qu'à  mener  B'C  et,  d'après  l'examen  seul 
de  la   figure,  nous  aurons  tracé  une  droite  inclinée  sur  B'B   de  la 

quantité  requise  ;   c'est  donc    —    qui  mesurera  la  nouvelle  intensité 
p p/  p 

ou  — =: — .  Cette  intensité  sera  plus  petite  que  l'intensité  première  fr 
U  R 

E  —  E' 
et  on  peut  même  écrire  qu'elle  sera  à  celle-ci  dans  le  rapport  —^ — . 

Dans  le  cas  d'une  électrolyse,  toute  l'énergie  du  courant  ne  se  dis- 
sipe pas  à  l'état  de  chaleur.  Une  bonne  partie  sera  récupérée  sous 
forme  de  travail  chimique.  La  production  de  la  quantité  électrique  Q 
au  potentiel  E  dans  l'électromoteur  représentera  un  travail  mesuré 
par  EQ,  le  travail  chimique  inverse  dans  l'électrolyte  se  représentera 
parE'Qet  c'est  la  différence  EQ  —  E'Q=Q  (E  —  EOqui  seule  se  perdra 
en  échauffement  des  fils.  En  choisissant  un  électrolyte  qui  nécessite 
pour  sa  décomposition  une  force  électromotrice  très  voisine  de  E,  on 
voit  c[u'on  ne  perdra  sous  forme  de  chaleur  qu'une  quantité  d'énergie 
aussi  petite  qu^on  voudra,  quelle  que  soit  la  résistance  ou  la  longueur 

ducircuit.  Le  rendement  en  travail  chimique  ou  7^  =  "p   sera   donc 

aussi  voisin  qu*on  voudra  de  -,  et  la  transmission  aura  lieu  presque 

sans  perte.  Mais  il  ne  faut  pas  se  faire  dMUusion  à  cet  égard  ;  si 
E'  =  E,  il  n'y  aura  aucune  portion  de  l'énergie  QE  perdue  le  long  du 
parcours.  Bien:  mais  y  aura-t-il  courant?  C'est  la  différence  E  —  E' 
qui,  divisée  par  R,  donne  l'intensité  du  courant;  ici  cette  difTérence  est 
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Dulie  :  il  n'y  a  donc  pas  de  courant.  Ainsi  la  portion  inutilisée  d'éner- 
gie, QE  —  QE'  =  Q  (E  —  E') ,  celle  qui  ne  se  convertit  pas  en  travail 
raais  en  chaleur,  sert  cependant  à  quelque  chose  :  sa  force  électro- 
motrice décide  de  l'intensité  du  courant,  c'est-à-dire  du  débit. 
Elle  réduit  le  temps  de  l'électrolyse  ;  elle  n'est  donc  pas  improductive, 
car  le  temps  est  de  rargeqt.  Pour  faire  voyager  notre  énergie,  nous 
pouvons  opter  entre  la  grande  vitesse  et  là  petite,  la  première  nous 
coûtera  une  somme  plus  forte  (payable  en  énergie)  que  la  seconde. 
On  nous  offre  de  faire  le  transport  gratis  ;  mais  l'offre  est  illusoire, 
puisque  le  temps  pris  pour  la  réaliser  serait  alors  infini. 

En  somme,  la  quantité  d'énergie  qui  se  transformera  en  force 
chimique,  ou  la  quantité  de  travail  utilC;  sera^  dans  Vunité  de  temps, 

E E' 

proportionnelle  à  la  force  électromotrice  E'  et  au  débit  — - — ;   sa 

valeur  sera  donc  exprimée  par  la  formule  C  =  £'!'=    — —^ -. 

Cette  expression,  quand  on  y  fait  vai-ier  E',  prend  une  valeur 
maxima  pour  laquelle  E'  =  4/2  E.En  effet,  pour  que  le  produit  de  deux 
facteurs  dont  la  somme  est  constante  (E'  et  E  —  E^  soit  maximum, 
il  faut  que  ces  facteurs  soient  égaux  entre  eux;  il  faut  donc  ici  qu'on 
ait  E'  =  E  —  E'  ou  2  E'  =  E.  Il  existe  donc  pour  l'électrolyte  une  force 
électromotrice  inverse  telle,  que  le  travail  de  Télectromoteur  y  est  le 
mieux  utilisé  possiblej;  cette  force  est  E'  =  i/2  Ë.  Elle  correspond  à 

un  rendement  —  =  — 
E         2 

Elève-t-on  davantage  la  valeur  de  E',  le  rendement  pour  un  même 
travail  de  L'électromoteur  sera  meilleur,  mais  le  débit  sera  tellement 
réduit,  que  le  travail  utile  transporté  par  l'électricité  dans  Vunité 
du  temps  décroîtra  au  lieu  d'augmenter. 

Si  nous  tenons  cependant  à  améliorer  le  rendement  et  à  recueillir 
néanmoins  le  même  travail  utile  dans  l'unité  de  temps,  nous  le  trou- 
vons encore,  mais  à  condition  de  changer  la  force  électromotrice  du 
générateur  électrique  et  celle  de  l'électrolyte. .  Augmentons  en  eflet 
ae  la  même  quantité  E  et  E'  ;  la  différence  E — E'  ne  sera  pas  changée, 

IMntensité   — ^ —  non  plus,  mais  le  produit  E'  (E  —  E')  sera  accru  et  C 

avec  lui.  Voilà  l'avantage  des  courants  de  haute  tension. 

Qu'on  ne  croie  donc  pas  qu'il  y  a  un  rendement  maximum  absolu 
5o  pour  ioo  pour  le  travail  chimique;  ce  rendement  peut  être  amélioréà 
volonté,  si  l'on  fait  croître  la  force  électromotrice  du  contre-courant  ; 
iniiis  alors  Télectrolyse  se  ralentit  et,  comme  le  même  courant  passe 
dans  l'électromoteur,  sa  production  se  ralentit  aussi.  Cependant  il  ne 
tient  au'à  nous  de  faire  croître  le  débit  sans  rien  perdre  du  rendement: 
il  su  fut  d'opérer  à  des  potentiels  plus  élevés,  c'est-à-dire  de  faire 
tourner  la  machine  de  Gramme  plus  vite  et  de  mettre  plusieurs  cel- 
lules à  décomposition  en  série. 

Nous  nous  trouvons  placés  ici  dans  des  conditions  bien  différentes 
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de  celles  de  la  pratique  de  la  galvanoplastie,  mais  c'est  uniquement 
parce  que  la  rapidité  des  opérations,  que  nous  considérons  en  général 
comme  un  avantage,  n'en  est  pas  un  dans  le  cas  actuel,  à  cause  des 
qualités  du  métal  déposé  lentement.  Pour  déposer  des  métaux,  il  s'agit 
en  premier  lieu  de  fabriquer  de  grandes  quantités  d'électricité  à  des 
potentiels  peu  élevés  :  c'est,  on  le  voit,  un  problème  tout  à  fait  distinct  , 
du  précédent. 

Si  donc  nous  avons  insisté  sur  le  relèvement  du  rendement  et  de  l'in- 
tensité par  une  augmentation  du  potentiel,  c'est  que  nous  avions  sur- 
tout en  vue  le  rendement  en  travail  mécanique,  dont  il  nous  reste 
maintenant  à  parler. 

V.  —  Un  moteur  magnéto-électrique  placé  dans  un  circuit  agit  en 
efîet,  jusqu'à  un  certain  point,  comme  un  électrolyte.  Il  prélève  une 
certaine  quantité  de  l'énergie  que  transporte  le  courant  dans  Tunité 
de  temps  et  cette  quantité  prélevée  et  transformée  en  travail  méca- 
nique est  proportionnelle  à  l'intensité  actuelle  du  courant  V  multipliée 
par  E',  E'  étant  une  force  électromotrice  non  plus  fixe,  mais  dépendant 
de  la  vitesse  de  rotation  de  l'anneau  récepteur  et  proporiionnelle  à 
cette  vitesse  (dans  une  large  ntesure).  Un  pareil  moteur  n'arrête  pas, 
comme  une  cellule  à  galvanoplastie,  les  courants  de  trop  faible  poten- 
tiel ;  il  se  contente  de  les  amoindrir  par  sa  résistance  propre  :  quand  il 
ne  fonctionne  pas,  il  n'a  pas  de  force  électromotrice.  C'est  comme  une 
turbine  placée  dans  un  courant  d'eau  :  elle  ne  se  met  en  marche  que 
si  l'effort  du  liquide  peut  vaincre  sa  résistance,  mais  elle  n'empêche 
aucunement  la  communication  du  haut  de  la  canalisation  avec  le  bas. 

La  force  contre-éleclromolriceE'  d'un  moteur  magnéto-électrique  en 
marche  est  proportionnelle  à  l'intensité  de  son  champ  magnétique 
à  la  longueur  du  fil  enroulé  et  à  la  vitesse  de  celui-ci.  Ce  sont  les  re- 
lations que  nous  avons  données  pour  la  même  machine  agissant 
comme  électronioteur.  Le  champ  magnétique  étant  fourni  par  des 
aimants  permanents  et  par  conséquent  invariable,  la  bobine  conser- 
vant la  même  disposition^  on  voit  que  la  vitesse  seule  doit  changer 
avec  la  force  électromotrice  ;  elle  lui  est  proportionnelle. 

Le  travail  mécanique  peut  varier  pour  la  même  vitesse,  tandis  que 
le  travail  électrolytique  ne  variait  pas  pour  une  même  force  électro- 
motrice,  du  moins  si  l'on  ne  considère  qu'une  seule  cellule  à  décom- 
position. Voilà  la  grande  différence.  Quelle  est  en  effet  la  mesure  d'un 
travail  mécanique?  Nous  avons  vu,  au  commencement  de  cet  article, 
que  celui  qu'il  faut  faire  pour  élever  un  poids  d'eau  à  la  hauteur  II 
était  exprimé  par  FI).  La  définition  peut  se  généraliser;  un  poids 
d'eau  à  élever  représente  un  effort  à  vaincre,  et  la  hauteur  le  déplace- 
ment du  point  d'application  de  cet  effort  (dans  le  sens  où  il  s'exeree 
bien  entendu).  Nous  dirons  donc  qu'un  travail  est  le  produit  d'un 
effort  par  l'espace  parcouru  par  le  point  d'application  de  celui-ci. 
Lorsqu'on  fait  mouvoir  une  courroie  à  l'aide  d'une  poulie,  c'est  l'effort 
fait  sur  cette  courroie  multiplié  par  l'espace  parcouru  par  un  point 
de  la  courroie;    supposons  le  mouvement  uniforme,  le  travail  par 
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unité  de  temps  sera  égal  à  PV,  V  étant  l'espace  Parcouru  par  la 
courroie  dans  l'unité  de  temps,  c'est-à-dire  sa  vitesse.  Cette.vitesse  est 
égale  au  nombre  de  tours  de  l'axe  par  seconde  (c'est-a-dire  la  vitesse 
de  la  machine  v)  multiplié  par  la  circonférence  de  la  poulie  ;  V  =  t?  2  ir  r. 
Dans  notre  machine  réceptrice  le  travail  sera  donc  P  2  n  r  r  ou,  en 

choisissant  une  poulie  du  rayon  r--  ~  =  o»,459,  c'est-à-dire  de 

1  mètre  de  circonférence,  Tr  =  Pi;.  Il  peut  être  très  grand  pour  une 
valeur  très  petite  de  v,  c'est-à-dire  de  la  force  contre-électromotnce, 
ou  la  réciproque  ;  il  suffit  que  l'effort  soit  lui-même  considérable  ou 
très  faible.  Si  ce  dernier  est  constant,  le  travail  est  proportionnel  a 
la  vitesse 

Pour  que  la  conservation  de  l'énergie  soit  assurée,  l'emprunt 
d'énergie  C  =  E'  V  que  fait  le  moteur  dans  l'unité  de  temps  au  cou- 
rant dont  l'intensité  actuelle  estl',  doit  être  égal  au  travail  mécanique 
Pu:  mais  v  est  lui-même  proportionnel  à  la  force  électromotrice  fc 
(mv  =  E',  en  appelant  m  un  coefficient  qui  dépend  de  la  ma- 
chine) :  il  faut  donc  que  Ton  ait  P  1;  =  1'  X  m  v,  ou  encore,  ce  qui  est 

la  même  chose,  ^  =  m.  En  d'autres  termes,  Veff'ort  tangentiel  doit 

être  proportionnel  à  l'intensité,  et  nous  ne  pouvons  surmonter  une 
résistance  un  peu  forte  qu'avec  un  courant  suffisamment  intense. 

Supposons  que  la  machine  se  mette  en  mouvement;  la  vitesse, 
d'abord  nulle,  s'accroît  progressivement,  et  avec  elle  la  force  contre- 
électromotrice;  elle  se  fixe   bientôt  à   la  valeur  par  laquelle  on  a 

C  =  E'  r  =  Pv,  d'où  V  =  ^  :  formule  qui   s'exprime   ainsi  :    le 

nombre  de   tours  par  unité  de  temps  est  égal  au  travail  pendant 
l'unité  de  temps  (évalué  électriquement),  divisé  par  le  travail  par 
tour  (évalué  mécaniquement). 
Si  l'effort  P  est  constant,  comme   -  Test  aussi,  d'après  les  lois  de 

l'induction,  il  s'ensuit  que  V  l'est  également.  D'où  cette  conséquence 
singulière  que,  si  l'on  augmente  progressivement  la  force  éleclromo- 
trice  E  d'une  pile  ou  d'un  électromoteur  quelconque  actionnant  une 
machine  magnéto-électrique  munie  d'un  frein  de  Prony^  d'abord  la 
machine  ne  tournera  pas,  puis,  lorsque  l'emprunt  d'énergie  pourra  se 
faire,  elle  démarrera  subitement  et  l'intensité  du  courant  se  fixerai 
une  valeur  qu'on  ne  pourra  dépasser  quel  que  soit  l'accroissement 
qu'on  donnera  à  E.  Cet  accroissement  sera  accompagné  d'un  accrois- 
sement égal  de  la  force  contre-électromotrice  E'  et  par  conséquent  de 

.      E  —  E 
la  vitesse  tJ;  mais  l'intensité  P,  par  conséquent  le  quotient — ^j^^»^" 

enfin  la  différence  E-E'  ,des  forces  électromotrices  ne  changeront  pas. 

A  chaque  effort  P  correspond  ainsi  une  intensité  ou  une  différence 

de  forces  électromotrices  qu'il  faut  atteindre,  mais  qu'on  ne  peut 

dépasser  ;  le  laisse-t-on  constant,  en  faisant  croître  E ,  on  provoque 
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simplement  une  augntentation  de  u,  c'est-à-dire  du  nombre  de  tours 
par  minute,  et,  sans  que  le  travail  correspondant  à  chaque  tour 
soit  modifié  (ce  qui  est  la  conséquence  de  la  constance  de  l'effort),  on 
augmente  le  travail  pav  minute,  puisque  les  tours  deviennent  plus 
nombreux. 

Considérons  maintenant  plus  spécialement  un  courant  fourni  par 
une  machine  magnéto-électrique  et  utilisé  dans  un  moteur  identique  à 
celle-ci.  La  force  électromotrice  de  la  génératrice  sera  proportionnelle 
à  8a  vitesse  E  =  au  ;  la  force  contre-éleclromotrice  de  la  réceptrice 
sera  E'=  av'.  L'intensité  du  courant  sera 

E  —  E'  =  a  jv-'V') 
R  R        ' 

Si  la  poulie  de  la  réceptrice  exerce  un  effort  constant,  l'intensité 
I',  et  par  suite  la  différence  des  vitesses,  sera  elle-même  constante, 
comme  nous  l'avons  dit  plus  haut.  Augmente-t-on  la  vitesse  de  la 
génératrice,  celle  de  la  réceptrice  s'accroîtra  d'autant  :  la  différence 
des  vitesses  ne  se  modifiera  que  danâ  un  cas,  celui  oti  l'effort  exercé 
par  la  réceptrice  changerait  lui-môme. 

Les  efforts  sur  les  deux  poulies  seront  forcément  égaux.  On  peut 
le  prouver  de  la  façon  suivante  :  Le  travail  de  la  génératrice  est 

a 
le  travail  de  la  réceptrice  identique  est 

E'r=:P'v'==  ^-^; 

a 

F'f  '  P'  E' 

le   rapport  —    ou  le  rendement  peut  donc  s'exprimer  ainsi   -pT^f 

fraction  qui  ne  sera  égale  à  la  précédente  que  si  on  a  F  =  P'. 

Tâchons  maintenant  de  déterminer  dans  quelles  conditions  de  ren- 
dément  se  fait  la  double  transformation  de  travail  en  courant  et  de 
courant  en  travail. 

Le  travail  de  la  machine  réceptrice  dans  l'unité  de  temps  (C)  est  re- 
présenté par  E'  P,  r  étant  l'intensité  du  courant  pendant  que  les  deux 

F  —  F'                          F'  /F  !-•  F'^ 
machines  fonctionnent,  c'est-à-dire  — ^ —  ;  donc  C'  =  — —r • 

C'est  l'équation  même  à  laquelle  nous  étions  parvenu  en  cherchant 
à  exprimer  le  travail  chimique  de  l'électrolyse.  Comme  dans  ce  cas, 
C  sera  maximum  (E  étant  constant)  pour  E'=  4/2  E.  Dans  ce  cas, 
les  vitesses  dans  ces  deux  machines  étant  proportionnelles  aux  forces 
électromotrices,  celle  de  la  réceptrice  sera  la  moitié  seulement  de 
celle  de  la  génératrice,  le  travail   lui-même  Py'  sera  la  moitié  du 
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travail  Pv,  il  y  aara  un  rendement  en  travail  =  i/a  ou  perte  de  5o 
pour  400.  Arrête-t-on  la  réceptrice,  l'intensité  du  courant  prend  pour 

E 
valeur  1=^  ô»  i<*  laisse-t-on  travailler,  on  a 

n 

î/  _  ^— E^  __  E  —  4/2  E  _  4/2  E 
U      ""         H  ~     R    ' 


L'intensité  fournie  par  la  première  machine  est  donc  diminuée  de 
moitié  par  la  mise  en  marche  de  la  seconde. 

Est-ce  à  dire  que  la  transmission  électrique  du  travail  doive 
êtrs  toujours  accompagnée  d'une  perte  minima  de  5o  pour  400?  En 
aucune  façon.  Comme  dans  le  cas  précédemment  étudié  du  travail 
chimique^  nous  pouvons  relever  le  rendement  en  changeant  les  forces 
électromotrices  ;  or  cela  nous  est  bien  facile,  puisque  celles-ci  sont 

proportionnelles  aux  vitesses  des  machines.  Diminuons,  par  exemple. 

'effort  à  vaincre  P'  et  conservons  provisoirement  la  même   vitesse 

pour  la  machine  éleclromotrice  ;   la  vitesse  de  la  réceptrice  va  aug- 

menterj  sa  force  ■  électromolrice  E'  aussi  :  la  différence    des   forces 

électromotrices  E  —  E'  diminuera  donc,  mais  le  facteur  E'  (E  —  E') 

augmentera  néanmoins;  car  si,  dans  cette  expression,  le  produit  de 

E'  par  E'  entre  avec  le  signe  — ,  le  produit  de  E'  par  E  entre  avec  le 

signe  -H  :  or  E  est  forcément  plus  grand  que  E'. 

E'  (E  —  E') 
En  définitive,  _. -,  ou  le   travail  de  la  machine  réceptrice 

dans  l'unité  de  temps,    augmentera. 

Mais  nous  avons  conservé  la  vitesse  de  rotation  primitive  de  la 
machine  électromotrice.  Peut-être  avons-nous  eu  pour  cela  besoin 
d'accroître  le  travail  de  celle-ci?  Bien  au  contraire  ;  il  a  fallu  réduire 
aussi  l'effort  fait  sur  sa  poulie.  En  effet,  l'intensité  nouvelle  sera  plus 

E E' 

petite  que  l'apcienne,  puisque   — 5 —  aura  diminué,  et  le  produit 

MX 

dé  cette  intensité  par  la  force  électromotrice  resiée  constante  aura 
diminué  aussi  ;  or  ce  produit,  c'est  le  travail  de  la  génératrice.  Le 
travail  aura  donc  diminué,  et  si  la  vitesse  est  restée  la'môme,  l'effort 
aura  dû  être  réduit ,  de  fait,  celui-ci  doit  être  toujours  égal  à  l'elfort 
transmis  par  la  réceptrice,  comme  on  a  vu  plus  haut.  De  ce  côté  en- 
core nous  trouvons  un  bénéfice. 

Supposons  maintenant  que  nous  consentions  à  dépenser  le  même 
travail  dan»  le  même  temps  au  départ,  en  exagérant  la  vitesse  de 
rélectrom4)teur.  Il  est  facile  de  calculer  l'amélioration  du  rendement. 

Dans  le  cas  que.  nous  avons  étudié  en  premier  lieu,  on  avait  : 
• 

P  —  P'  pour  l'effort  exercé  sur  la  poulie  génératrice  ou  la  poulie 
réceptrice  transmis  par 
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E  Œ  —  F'^ï 
Cz=: =  El'  =  Pv  pour  le  travail  fourni  à  la  génératrice 

dans  l'unité  de  temps  ; 

^  —        ï^ =  ET=  Pv'  pour  le  travail  accompli  par  la  récep- 
trice dans  le  môme  temps  ; 

E'^- 1/2  E  pour  la  force  contre-électromotrice  de  celte  dernière 

machine  ; 
v' 
•w    :;7  ~  */2  pour  ïe  rapport  des  vitesses  ; 

C 
et  ô*  —  */2  P®""*  1®  rendement. 

Nous  ayons  maintenant  d'autres  forces  électromotrices  E.  et  E', 

d  autres  vitesses  v,  et  v\,  d'autres  efforts  P,  =  P',,  et  un  autre  trava  i 

transmise.;  on  suppose  que  C  ne  change  pas  et  que' P^  soit  une  ceS 

fraction,  par  exemple  -,  de  P. 

La  nouvelle  intensité  l\  sera  plus  faible  que  l'ancienne,  et  cela  dans 

.    le  rapport  -,  puisque  l'intensité  est  proportionnelle  à  l'effort  fait  par 

Ifetrt^l^^^^^^  P'\"'  '**"^-  ^^''  ^°°^«^«  ïe  produit  de 

conLnt  !l  ;if,.'^  ^^J^'T  électromolrice  de  la  génératrice  est 
que  Efd'ô/ErL'^nE.'  électromotrice  soit  n  fois  plus  forte 

forci"  élTctoin^  plus  faible  correspond  aussi  à  une  différence  des 
lorces  electromotrices  n  fois  plus  petite,  d'après  ce  que  nous  savons 

à  cet  égard,  d'où  E.  -  E'.  ^  i  (E  -  E'),  et  comme  E'  =  ?  et  E.  =  nE, 
nE  -  E',  =  i-  Ë^  d'où  E',  =  nE  -  -E. 

n    2  271 

la^TurTr^p"''"?  I^^^^J^  '■^'•'^  contre-électromotrice  E',;  divisons 
]a  valeur  par  E„  c  est-a-dire  par  la  force  électromotrice  de  la  géné- 
ratrice, nous  aurons  le  rapport  des  travaux  ?J=|i^=^\  c'est-à- 
dire  le  rendement.  Or  E.  =  nE,  d'où  ^  ' 

«E-1e        n--- 
\L  —  an  2n_  4 

C  nE         ~~       n      "^^        2n^' 


Ceci  montre  que  la  quantité  de  travail  transmis ^ans  l'junilé  de 
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temps,  pour  une  quantité  constante  de  travail  fourni,  croît  au  fur  et 
à  mesure  que  n  croît,  c'est-à-dire  que  la  poulie  réceptrice  exerce  un 
effort  moindre.  Pour  n  =  4 ,  c'est-à-dire  "  pour  l'effort  maximum, 
on  a  un  rendement  1/2; Ipour  obtenir  un  rendement  plus  voisin  de 
l'unité,  il  suffirait  de  prendre  n  très  grand;  mais  alors,  pour  con- 
server un  travail  un  peu  considérable  dans  la  génératrice,  il  fau- 
drait atteindre  des  vitesses  énormes  ;  de  là  l'effort  du  constructeur 
pour  fabriquer  des  machines  pouvant  soutenir  ces  vitesses  sans  que 
tes  fils  s'échauffent  trop  et  sans  que  l'isolement  soit  détruit. 

VI.—  A  ces  raisons  pour  employer  des  courants  de  haut  potentiel  s'en 
joint  une  autre  aussi  puissante.  La  résistance  du  conducteur  a  d'autant 
moins  d'influence  sur  la  transmission  que  le  potentiel  est  plus  élevé. 
Il  est  certain  que  le  rendement  par  lui-môme  n'est  pas  influencé 
par  la  résistance  des   fils  de  transmission,  c'est-à-dire  que  le  rap- 

C       E' 
port  —  ou  TT  est  le  même  à  toute  distance  pour  les  mêmes  efforts, 

fmisgue  R  n'entre  pas  dans  la  formule.  Mais  si  la  résistance  de  la 
a  ligne   est    forte,  l'intensité  sera   diminuée    proportionnellement 

(  I  =-r'  j  et  les  deux  facteurs  El  et  El  deviendront  plus  petits,  quoi- 
que conservant  le  même  rapport.  S'ils  sont  plus  petits,  il  y  aura 
dans  l'unité  de  temps  moins  de  travail  dépensé  et  aussi  moins  de  tra- 
vail transmis.  Veut-on,  malgré  la  résistance  accrue»  conserver  la 
même  quantité  de  travail  à  l'arrivée,  au  départ,  il  faudra  faire  croître 
la  force  éleclromotrice,  c'est  la  panacée  universelle.  En  effet,  nous 
avons,  pour  le  travail  transmis  dans  l'unité  de  temps, 

_  E^(E  — E^)  _  EE'  _  ^« 
~         R         ~   R         R' 

E' 
Or,  si  nous  appelons  K  le  rendement  -=->  nous  pourrons  écrire 

^,     E'E2     E'^E*        ,         E2  E*  E^ 

C'=ËR"~Ë^  ouC'  =  K  ^-K^^  ou  enfin  C'  =  K(i- K)-^- 

Si  ce  rendement  est  constant,  pour  que  C  conserve  la  même  va- 
leur, il  faut  que  E*  soit  en  raison  directe  de  R,  ou  que  la  force  élec- 
tromotrice varie  comme  la  racine  carrée  de  la  résistance.  Il  va 
sans  dire  que  la  force  contre -électromotrice  variera  dans  le  môme 
rapport  à  cause  de  la  constance  cherchée  de  K.  Ainsi^  avec  un  con- 
ducteur aussi  résistant  qu'on  voudra,  c'est-à-dire  aussi  long  ou  aussi 
mince,  on  pourra  transporter  économiquement  la  force.  Mais  à  quelle 
condition?  Il  faut  bien  le  dire  :  à  celle  d'employer  des  potentiels 
redoutables.  Il  faut  des  précautions  expresses  pour  transporter  par 
des  fils  aériens  ou  des  conducteurs  souterrains  ces  sortes  d'orages 
qui  s'appellent  des  courants  de  5ooo  volts,  La   liçte^dMipersonnes 
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atteintes  et  mises  à  mort  par  la  foudre  fabriquée  pour  les  usages  in- 
dustriels est  déjà  longue.  Heureusement  pour  le  public,  en  dehors  de 
ces  considérations,  il  y  a  encore  l'usure  des  machines,  la  perforation 
des  isolants,  les  changements  moléculaires  des  fils  électriques  qui 
imposent  une  limite  aux  hardiesses  des  constructeurs  aventureux. 

VII.  —  Que  Télectricitc  soit  utilisée  à  produire  de  la  force  ou  de  la 
lumière,  il  est  certain  que  le  problème  de  sa  distribution  est  fort 
compliqué.  Quand  on  éteindra  la  moitié  des  lampes  ou  qu'on  mettra 
subitement  un  moteur  de  5o  chevaux  en  action,  la  machme  généra- 
trice pourra-t-elle  instantanément  restreindre  ou  augmenter  sa  pro- 
duction? Sinon,  Ton  devine  ce  qui  arrivera  :  pendant  un  certain  temps, 
les  lampes  non  éteintes  vont  prendre  un  éclat  éblouissant  et  se  dété- 
riorer, ou  bien  les  autres  machines  vont  s'arrêter  au  beau  milieu  de 
leur  course. 

Ces  difficultés  ont  été  vaincues,  et  même  de  plusieurs  façons. 
M.  Edison  fait  régler  la  machine  à  la  main  d'après  Taspect  plus  ou 
moins  lumineux  que  prend  une  des  lampes  du  circuit  comparée  à  une 
lampe  type.  Veut-on  diminuer  la  production,  on  tourne  une  manette, 
et  on  intercale  dans  le  circuit  qui  comprend  les  électro-aimants  de  la 
génératrice  une  résistance  plus  ou  moins  forte.  Le  champ  magnétique 
diminue  d'intensité  :  il  en  est  de  môme  du  courant  produit.  D'autres 
constructeurs  ont  proposé  des  organes  mécaniques  pour  remplir  l'of- 
fice du  planton  de  l'inventeur  américain.  M.  Marcel  Deprez  a  supprimé 
employé  et  organe,  le  courant  se  règle  de  lui-même  d'après  ce  qu'il 
doit  faire,  et,  comme  la  machine  à  vapeur  ne  produit  aussi  que  ce 
qu'on  lui  demande  de  force  et  tourne  toujours  avec  une  vitesse  con- 
stante, la  stabilité  de  la  distribution  est  absolument  assurée.  Voici  en 
peu  de  mots  le  principe  de  l'invention.  Les  électro-aimants  qui  rem- 
placent les  aimants  permanents  dans  les  machines  de  Gramme  de 
l'industrie,  sont  formés  dans  ce  système  de  deux  fils  parallèles  enrou- 
lés autour  des  noyaux  de  fer.  L'un  de  ces  fils  reçoit  le  courant  d'une 
génératrice  spéciale  et  donne  un  certain  champ  magnétique  suffisant 
pour  la  production  de  la  quantité,  minima  d'électricité,  celle  qui  ali- 
mentera une  lampe,  par  exemple.  Le  courant  peu  intense  produit  cir- 
culera, non  seulement  dans  la  lampe  unique,  mais  dans  le  second  fil 
de  l'électro-aimant  inducteur  ;  il  augmentera  bien  l'intensitéidu  champ 
magnétique,  mais  de  peu,  et  les  choses  en  resteront  là.  Vient-on  à 
mettre  dans  le  circuit  5o  lampes  nouvelles,  non  pas  en  série,  mais, 
comme  les  choses  se  font  toujours  dans  ce  cas,  en  dérivation,  c'est-à- 
dire  chaque  électrode  de  chaque  lampe  commun^uant  directement 
avec  le  pôle  correspondant  de  la  machine  sans  l'intermédiaire  d'au- 
tres lampes,  c'est  offrir  un  espace  5o  fois  plus  grand  au  fiux  élec- 
trique, c'est  diminuer  dans  la  même  mesure  la  résistance,  et,  si  la 
force  éleclromotrice  de  la  génératrice  ne  varie  pas,  par  suite  de  la 
constance  de  la  vitesse  du  moteur  à  vapeur,  c'est  augmenter  d'au- 

tantrintcnsitéf  I  =  ^  J»  Mais  sous  l'influence  de  ^Pfggj^  accrue 
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le  champ  magnétique  va  se  renforcer  puissamment,  grâce  à  Taction 
dn  second  fil,  qni  prend  alors  plus  d'importance  que  le  premier:  de  là 
une  élévation  de  la  force  éleciromotrice  pour  une  vitesse  constante, 
et,  en  définitive,  production  d'un  courant  plus  énergique.  Il  est  facile 
de  voir  que,  dans  certaines  conditions  déterminées  j>ar  le  calcul ,  le 
réglage  peut  être  parfait,  quelles  que  soient  les  dérivations  ajoutées. 
Qu'est-ce  en  effet  que  ce  réglage  parfait  ?  C'est  Tobtention  d'une 
différence  de  potentiel  constante  entre  les  deux  bornes  de  la  machine 
productrice;  il  est  certain  que  dans  ce  cas  chaque  circuit  qu'on 
établira  entre  ces  deux  bornes  sera  desservi  comme  s'il  était  seul. 
Et,  par  différence  de  potentiel,  nous  n'entendons  pas  ici  la  force  élec- 
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Fig.  3. 

tromotrice  même  de  l'appareil  au  point  où  elle  prend  naissance, 
mais  celle  qui  est  utilisable  :  la  distinction  n'est  pas  sans  valeur  lors- 
qu'on introduit  la  considération  des  résistances  intérieures. 

On  fait  tourner  la  machine  d'une  vitesse  invariable.  On  lance  dans 
les  électro-aimants  des  courants  d'intensités  différentes  ;  et  l'on  con- 
state que  la  force  éleciromotrice  est  à  très  peu  près  proportionnelle  à 
l'intenbilé  de  ces  courants,  à  moins  qu'on  n'arrive  au  voisinage  de  la 
saturation  magnétique  des  électro-aimants.  Si  donc,  pour  chaque  ex- 
périence faite,  on  porte*  comme  abscisse  (ou  dans  le  sens  horizontal) 
une  longueur  proportionnelle  à  l'intensité,  et,  à  chaque  point  ainsi 
détermmé,  comme  ordonnée  (en  hauteur)  une  longueur  proportion- 
nelle à  la  force  électromotrice,  on  aura  une  série  de  points  qui,  réu- 
nis ensemble,  formeront  la  courbe  caractéristique  de  la  machine,  la- 
quelle servira  à  trouver  à  volonté  la  valeur  de  I  correspondant  à  une 
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valeur  de  E  donnée.  Dire  que  I  =  wE,  c'est  dire  que  celte  ligne  est 

F 
droite.  Le  rapport  -. ,  ou  l'inclinaison  de  celte  droite  sera  précisé- 

E 
ment  la  résistance  *d'après  la  loi  d'Ohm  I  =  ^. 

Une  remarque  en  passant  :  Bien  que  toutes  les  expériences  aient 
été  faites  à  la  vitesse  V,  on  aura  sans  difficulté  la  courbe  corres- 
pondante à  la  vitesse  \\  11  suffira,  à  cause  de  la  proportionnalité 
de    E    aux    vitesses,    d'augmenter   toutes    les   ordonnées   dans    le 

rapport  ^f 

Considérons  maintenant  un  circuit  de  résistance  totale  r  -\-  x, 
r  étant  la  résistance  de  la  machine  seule. 

Nous  pouvons  fort  bien,  à  l'aide  de  la  courbe ,  déterminer  la  force 
électromotrice  utilisable  de  la  machine  ou  la  diftérence  de  potentiel 
aux  bornes,  pour  une  intensité  I  donnée.  Portons  en  effet'sur  la  figure 
l'intensité  I  =  OM,  la  force  électromotrice  vraie  de  la  machine  sera 
BM  =  E  ;  joignons  BO,  l'inclinaison  de  BO  sur  OM  sera  la  résistance; 
nous    la    supposons  ici  égale   à   r  -+-  a;.  Il    s'ensuit    que   l'on    a 

-|-  =  tang  BOM  z=  r  -\-  x.  Traçons  maintenant  une  ligne  dont  l'in- 
clinaison sur  OM  soit  moindre  et  égale,   par  [exemple,  à  r:  soit  PO 

PM 
cette  ligne  :  on  aura  -jr-=  tang  POM  =  r.    BM  —  PM,  c'est-à-dire 

BP,  sera  donc  égal  kl  [r  -\-  x)  —l  {r),  c'est-à-dire  à  la;  ;  ce  sera  la 
différence  de  potentiel  cherchée. 

Supposons  maintenant  qu'on  adopte  le  système  de  M.  Deprez  et 
qu'on  enroule  deux  fils  sur  les  électro-aimants. 

On  commence  par  ne  pas  mettre  le  deuxième  fil  dans  le  circuit  et  on 
lance  dans  l'inducteur  un  courant  constant.  L'intensité  est  représentée 
dans  ce  cas  par  une  certaine  longueur  00'  et  la  force  électromotrice 
par  O'A.  Augmente-t-on  l'intensité  du  champ  magnétique  en  dirigeant 
un  courant  —  celui  de  la  machine  ou  un  autre  —  dans  le  second  fil, 
tout  se  passe  comme  si  le  courant  primitif  augmentait  dans  l'inducteur 
la  courbe  aura  donc  exactement  la  même  forme  que  dans  le  cas  pré- 
cédent, elle  coïncidera  avec  ABC.  Seulement,  si  l'on  se  sert  du  cou- 
rant induit  pour  surexciter  les  électro-aimants,  Tintensité  dans  le 
circuit  extérieur  sera  celle  de  ce  courant  seul;  ce  qui  mesurera 
ces  intensités,  ce  ne  sera  pas  OM,  ON,  etc.,  mais  O'M,  O'N,  etc., 
ou  OM  —  00',  ON  —  00',  etc.  De  même  la  résistance  sera  repré- 
sentée par  l'inclinaison  de  lignes  (ou  les  tangentes  d'angles)  passant 
par  0'  et  non  par  0. 

Cela  dit,  soit  ABC  la  caractéristique  de  la  machine  à  la  vitesse  V 
et    O'G  la  ligne  dont  l'inclinaison  représente  la  résistance  propre  de 

la  machine  (  -rr^  =  r*  )î  la  résistance  totale  r  -t  x  sq  représentera 
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par  une  ligne  plus  inclinée,  par  exemple  O'B.  Pour  le  point  B,  la  diffé- 
rence de  potentiel  aux  bornes  sera  exprimée  par  BM  —  PM  =  BP; 
c'est  ce  que  l'on  a  démontré  tout  à  l'heure.  Le  problème  qu'il  s'agit 
de  résoudre  consiste  à  rendre  cette  différence  indépendante  de  I,  c'est- 
à-dire  à  tellement  choisir  la  caractéristique,  qu'elle  soit  parallèle  à 
O'C.  Or  on  peut  changer  la  caractéristique  en  changeant  la  vitesse  V; 
les  ordonnées  se  trouvent  augmentées  ou  diminuées  proportionnelle- 

V 
ment  à  -^;  c'est  comme  si  la  ligne  pivotait  autour  du  point  T.  Donc, 

pour  une  certaine  vitesse  V,  quelle  que  soit  la  résistance  extérieure. 


Fig.4. 


la  différence  de  potentiel  aux  bornes  est  constante  et  égale  à  O'A', 
par  exemple.  L'écoulement  électrique  est  dès  lors  régularisé  et  les 
diverses  dérivations  sont  complètement  indépendantes.  C'est  comme 
si  une  valve  mobile,  mue  par  un  flotteur,  assurait  la  constance  du 
niveau  dans  le  réservoir  supérieur  d'une  canalisation  d'eau.  Il  ne  s'agit 
donc,  ce  qui  est  facile,  que  de  donner  la  vitesse  Y  au  moteur  à  vapeur. 
On  peut  d'une  façon  analogue  régler  une  distribution  dans  laquelle 
les  appareils  seraient  en  série,  c'est-à-dire  à  la  file  ;  cette  disposition 
est  vicieuse,  car  un  des  appareils  commandés  vient-il  à  ne  plus  con- 
duire le  courant,  aussitôt  tous  les  autres  s'arrêtent.  Ici  ce  n'est  plus 
la  chute  de  potentiel  qui   doit  être  constante,^jgmig^[3%[^'intensité. 
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Nous  n'insisterons  pas;  il  nous  a  suffi  de  présenter  avec  détail  le  cas 
le  plus  intéressant,  celui  qui  se  trouve  réalisé  dans  la  pratique;  nous 
laissons  à  l'avenir  le  soin  de  décider  si  la  solution  donnée  par 
M.  Deprez  est  la  meilleure  possible.  C'est  à  tout  le  moins  actuelle- 
ment la  plus  simple  et  la  plus  élégante. 


(4)  Fermenta  et  Vermentatloiis. 

Application  à  la  préparation  de  substances  organiques; 
par  M.  A.  Henninger. 

Les  fermentations  engendrent  des  substances  chimicjues  très  va- 
riées et  depuis  longtemps  les  chimistes  ont  tiré  parti  de  ces  réac- 
tions pour  la  préparation  de  certains  corps.  Avons- nous  besoin  de 
rappeler  les  fermentations  alcoolique  et  acétique,  la  fermentation 
ammoniacale^  les  fermentations  lactique  et  butyrique,  la  fermenta- 
tion succinique  qui  fournissent  Talcool,  Tacide  acétique,  Tammo- 
nîaque,  etc.  ? 

Ces  réactions,  d'apparence  spontanée,  sont  considérées,  depuis  les 
admirables  travaux  de  M.  Pasteur,  comme  la  résultante  de  la  vie  d'or- 
ganismes unicellulaires,  de  ferments,  différents  pour  les  diverses  fer- 
mentations, mais  caractéristiques  pour  chacune.  Elles  se  font  avec  la 
régularité  des  réactions  chimiques  ordinaires  et  exigent,  comme  celles- 
ci,  pour  se  produire  un  ensemble  de  conditions  qui  tantôt  se  trouvent 
réunies  naturellement  dans  le  milieu  fermentescible  (jus  de  raisin,  vin, 
urine),  tantôt  ont  été  réalisées  par  un  mélange  compliqué  de  sub- 
stances dont  l'expérience  empirique  a  donné  les  recettes. 

Les  milieux  ainsi  constitués  renferment  en  eux  le  germe  destruc- 
teur, le  ferment  qui  y  a  été  introduit  soit  par  les  poussières  de 
l'air,  soit  par  les  matières  employées.  Cependant,  dans  certains  cas, 
l'expérience  peut  manquer,  le  ferment  caractéristique  faisant  défaut 
ou  étant  empêché  dans  son  développement  par  un  ferment  étranger 
plus  vigoureux.  Ainsi  la  fermentation  alcoolique  peut  être  entravée 
par  l'apparition  d'une  très  petite  bactérie  aérobie  qui,  avec  une 
grande  rapidité,  brûle  complètement  la  matière  organique.  Le  vin 
exposé  à  l'air  donne  souvent  lieu  à  un  développement  de  Sacc^aro- 
myces  Mycoderma  à  la  place  du  ferment  acétique  et  fournit  un  vi- 
naigre très  faible.  Enfin,  la  préparation  de  l'acide  butyrique  ou  de  l'a- 
cide succinique,  d'après  les  procédés  classiques,  a  échoué  entre  les 
mains  de  certains  expérimentateurs. 

Au  lieu  de  remettre  à  des  circonstances  fortuites  le  soin  d'apporter 
le  ferment  dans  le  milieu  fermentescible,  M.  Pasteur  a  proposé  d'a- 
bandonner ces  méthodes  anciennes,  dont  quelques-unes  rappellent  les 
formules  alchimiques,  de  cultiver  d'abord  l'organisme  vivant  qui 
accomplit  la  réaction,  et  de  l'introduire  dans  le  milieu.  Après  cet  en- 
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semencementf  comparable  à  la  mise  en  levain  du  pain,  Porganisme 
ferment  ne  larde  pas  à  se  multiplier  et  à  provoquer  ainsi  la  fermenta- 
tion. L'application  de  cette  méthode,  quoique  récente,  a  donné  des 
résultats  très  remarquables.  Dans  une  fermentation  spéciale  de  la 
glycérine,  M.  Filz  a  découvert  Talcool  butylique  normal;  cette  même 
réaction  fournit  le  propylglycol  normal  ;  l'acide  tartrique  a  été  trans- 


Et  pourtant,  si  la  question  des  fermentations,  dans  ces  dernières 
années,  a  fait  des  progrès  énormes^  sous  la  puissante  impulsion  de 
M.  Pasteur,  les  applications  biologiques  inattendues  ont  à  peu  près 
seules  absorbé  le  travail  des  chercheurs,  et  le  côté  chimique  de  cette 
étude  a  été  beaucoup  moins  exploré.  Il  y  a  là  un  immense  champ  à 
cultiver  ;  les  rares  savants  qui  ont  commencé  à  le  défricher  ont  ré- 
colté une  abondante  moisson. 

Dans  cette  brève  notice,  nous  allons  résumer  les  principaux  résul- 
tats acquis,  en  entrant  dans  quelques  détails  sur  la  nature  des  fer- 
ments, leur  développement,  leur  culture  et  leur  purification.  Car  l'ap- 
plication des  ferments  à  la  chimie  suppose  des  connaissances  prélimi- 
naires sur  la  morphologie  et  la  biologie  de  ces  petits  organismes,  qui 
ne  sont  pas  précisément  du  domaine  de  notre  science.  Nous  essayerons 
de  montrer  qu'aujourd'hui  ce  sujet  peut  être  abordé.  La  culture  de 
ferments  purs  est  une  opération  longue  et  extrêmement  minutieuse,  il 
faut  l'avouer,  mais  l'observation  stricte  des  règles  établies  par  M.  Pas- 
teur permet  de  la  mener  à  bonne  fin  ;  le  matériel  nécessaire  est  assez 
simple,  et  l'examen  des  produits  engendrés  se  réduit  à  une  question 
d'analyse  immédiate,  souvent  très  difficile  il  est  vrai. 

Puissions-nous  persuader  au  lecteur  le  moins  initié  que  les  ferments 
sont  des  réactifs  d'un  effet  certain,  capables  de  scinder  régulièrement 
les  molécules  des  corps  organiques  ou  d'opérer  des  synthèses,  réac- 
tifs dignes  par  conséquent  de  figurer  à  côté  des  réactifs  chimiques 
proprement  dits  ! 

THÉORIE  DE  LA  FERMENT A.TION. 

Les  ferment^  figurés  sont  des  organismes  unicellulaires*  qui,  en  se 
développant  et  vivant  aux  dépens  de  la  substance  fermentesctble^  la 
modifient  chimiquement  et  la  transforment  en  molécules  plus  simples, 
dans  la  plupart  des  cas.  Cet  acte  est  la  fermentation. 

La  fermentation  est  donc  une  conséquence  delà  vie;  elle  constitue 
un  cas  particulier  dans  les  phénomènes  biologiques  et  un  des  plus 
simples,  puisqu'elle  est  produite  par  des  organismes  qui  se  réduisent 
à  une  seule  cellule.  Le  caractère  exceptionnel  qu'elle  présente  réside 
dans  le  mode  de  vie  du  ferment,  essentiellement  différent  de  celui  des 


1.  Chaque  cellule  constitue  un  individu  viable  et  pouvait  se  n>i)Ç( 


•oduire. 
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autres  végétaux.  Ceux-ci  ont  besoin  d'oxygène  libre  pour  se  déve- 
lopper, tandis  que  les  ferments  peuvent  emprunter  l'oxygène  combiné 
à  la  matière  fermentescible. 

Le  pouvoir  de  provoquer  des  fermentations  n'appartient  pas  exclu- 
sivement aux  ferments,  mais  toute  cellule  végétale  privée  d'oxygène 
libre  peut  être  le  siège  de  dédoublements  du  même  ordre.  Seulement, 
dans  ces  conditions  anormales,  la  vie  des  cellules  des  végétaux  supé- 
rieurs est  languissante  et  s'éteint  plus  ou  moins  vite,  tandis  que  les 
ferments  véritables  se  multiplient  et  prospèrent.  Tous  les  organismes 
unicellulaires,  ou  microbes,  comme  on  les  appelle  aujourd'hui,  n'a- 
gissent du  reste  pas  comme  ferments.  M.  Pasteur  les  divise  en  aérobies 
et  anaerobte*,  les  derniers  étant  pour  lui  les  ferments  proprement  dits. 
Ce  mot  d'anaérobie  exprime  simplement  ce  fait  que  les  ferments  peu- 
vent vivre  à  l'abri  de  l'oxygène  libre,  mais  n'implique  nullement 
qu'en  présence  de  ce  gaz  leur  développement  soit  entravé.  Bien  au 
contraire,  et  M.  Pasteur  en  adonné  lui-même  mainte ^ preuve,  de  très 
petites  quantités  de  ce  gaz  agissent  favorablement  sur  la  plupart  des 
fermentations.  L'oxygène  est  inutile  une  fois  que  les  ferments  jeunes 
sont  en  plein  développement  et  vivent  dans  un  milieu  éminemment 
favorable.  Il  n'en  est  plus  ainsi  lorsqu'il  s'agit  de  cultiver  un  fer- 
ment vieux,  même  dans  le  meilleur  milieu,  ou  de  faire  germer  des 
spores  :  un  supplément  d'oxygène  doit  être  fourni  à  la  plante  sous  la 
forme  la  plus  assimilable,  sous  forme  gazeuse. 

Telle  est  la  théorie  de  la  fermentation.  M.^Pasteur  Ta  déposée  en 
1861  dans  ses  écrits  et  l'a  développée  depuis  avec  la  force  que  lui 
donnaient  les  expériences  nouvelles  sur  la  production  d'alcool  par  les 
fruits  placés  dans  une  atmosphère  d'acide  carbonique,  par  les  moi- 
sissures submergées  dans  un  liquide  sucré,  etc.  Notre  illustre  savant 
l'a  résumée  dans  cet  aphorisme  :  «  La  fermentation  est  une  conséquence 
delà  vie  sans  air*.  » 

On  a  divisé  les  ferments  en  : 

Levures,  ou  Saccharomycètes  et  : 

Bactéries  ou  Schizomycètes  ou  encore  Schizophytes. 

Les  premiers,  champignons  sans  véritable  mycélium,  se  développent 
d'habitude  par  bourgeonnement,  mais  ils  peuvent,  dans  des  conditions 
très  particulières,  donner  lieu  à  la  formation  de  spores,  au  nombre  de 
2  à  4  par  cellule  de  levure. 

Les  bactéries,  caractérisées  par  des  cellules  variables  de  dimen- 
sion et  de  formes,  ont  également  deux  modes  de  reproduction  :  par 
scissiparité  et  par  sporulation. 

Les  levures  agissent  sur  les  solutions  sucrées  et  produisent  de  l'al- 
cool en  quantité  plus  ou  moins  grande,  suivant  les  espèces. 

i.  D'après  cette  déflnition,  les  oxydations  régulières  produites  par  certains 
microbes  ne  rentraient  plus  dans  le  cadre  des  fermentations.  La  transformation  de 
l'alcool  en  acide  acétique  par  la  Mycoderma  aceti,  celle  de  rammonia(fue  en 
acide  azotique  par  le  micrococcus  azotique,  que  l'on  désigne  habituellement 
comme  des  fermentations,  n'ont  de  commun  avec  cette  classe  do  phénomènes  que 
la  petitesse  apparente  de  la  cause  par  rapport  à  Peffet.  ^  j 
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Les  bactéries  exercent  leur  action  sur  un  nombre  beaucoup  plus 
grand  de  corps  organiques,  sur  tous  ceux  qui  n'agissent  pas  comme 
antiseptiques  en  liqueur  étendue.  C'est  d'elles  que  nous  allons  nous 
occuper  exclusivement  dans  cette  notice,  en  restreignant  encore  notre 
étude  aux  bactéries  anaérobies. 

BACTÉRIES. 

Morphologie,  Physiologie. 

Syn.  Schizophytes,  Schizomy cèles.  —  Cellules  de  dimensions  mi- 
nuscules, dépassant  rarement  lo  millièmes  de  millimètre  (lo  pt), 
rondes,  ovales,  cylindriques,  en  filaments  ténus,  droites  ou  courbes, 
mobiles  ou  immobiles.  Membrane  enveloppe  très  ténue,  insoluble  dans 
l'ammoniaque,  la  potasse,  l'acide  acétique  concentré,  l'iode,  l'acide 
sulfurique  étendu.  Protoplasma  hyalin,  plus  réfringent  que  l'eau,  con- 
tenant souvent  des  granulations  et  quelquefois  des  matières  colorantes. 
Pas  de  noyau,  mais  souvent  des  vacuoles. 

Chez  les  grandes  bactéries  mobiles,  on  a  découvert  deux  cils  vibra- 
tiles  placés  aux  extrémités  de  la  cellule.  A  mesure  que  les  microscopes 
et  surtout  les  procédés  de  coloration  des  bactéries  deviennent  plus 
parfaits,  on  découvre  de  plus  en  plus  des  bactéries  ciliées,  et  il  devient 
probable  que  toutes  les  espèces  mobiles  sont  pourvues  de  flagellUms. 

Bien  des  essais  de  classification  de  ces  ferments  si  nombreux  ont  été 
présentés  ;  on  a  tour  à  tour  attribué  plus  d'importance  à  la  grandeur 
des  cellules,  à  leur  forme  et  à  leur  réunion  en  colonies,  à  leur  cou- 
leur, à  leur  mouvement  et  à  l'existence  de  flagellums,  au  mode  de 
germination  des  spores,  etc.  Aucun  de  ces  caractères  ne  présente  une 
constance  suffisante.  Les  bactéries  sont  polymorphes,  la  mobilité  peut 
disparaître  à  un  certain  moment  de  leur  développement  ou  dans  cer- 
tains milieux.  Le  système  de  classification  naturelle  n'est  pas  encore 
trouvé  ;  néanmoins  il  est  commode  pour  l'étude  et  la  description  de 
conserver,  pour  le  moment,  les  divisions  établies  par  M.  Cohn  en  4872. 

1"  Sphérobagtéries  ou  bactéries  globulaires.  —  Un  seul  çenre.  Mi- 
cpococcus,  en  petites  cellules  sphériques  ou  ovales,  d'un  diamètre  de 
i  à  3  |j,,  isolées  ou  réunies  en  chapelets  (torula)  ou  quadrijuguées, 
en  général  immobiles. 

2°  Microbactéries  ou  bactéries  en  bâtonnets  courts. — Un  seul  genre, 
Bâcler ium,  en  cellules  cylindriques,  mobiles,  isolées  ou  groupées  par 
2,  3  ou  4,  mais  pas  davantage. 

Les  bacteriums  diffèrent  des  micrococcus  par  leur  mobilité  et  leur 
forme  un  peu  plus  allongée,  des  bacilles  par  la  brièveté  des  articles. 

3*  Desmobactéries  ou  bactéries  en  filaments  droits  ou  ondulés.  — 
Deux  genres  :  i*  Bacillus  en  filaments  rectiliffnes,  longs  ou  courts, 
mobiles  ou  immobiles,  disposés  en  chaînes  d'articles  souvent  nom- 
breux :  c'est  le  genre  Bacléridium  de  Davaine  ;  2"  Vibrio,  en  filaments 
ondulés,  mobiles  :  ce  dernier  genre  pourrait  être  rapproché  avec  au- 
tant de  raison  des  spirobactéries, 
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4®  Spirobactéries  ou  bactéries  en  filaments  contournés.  —  Cellules 
en  forme  de  tire-bouchon,  à  mouvement  rapide  et  réversible.  Deux 
genres,  Spirillum  et  Spirochxte^  qu'on  pourrait  réunir  en  un  seul. 

Enfin  les  espèces  de  l'ancien  genre,  Leptothrix,  sont  envisagées 
aujourd'hui  comme  formées  par  la  réunion  bout  à  bout  d'un  grand 
nombre  de  desmobactéries. 

Les  imperfections  de  cette  classification  sont  évidentes  si  l'on  songe 
au  polymorphisme  des  schizophytes.  Dans  un  même  milieu^  la  forme 
d'un  microbe  peut  déià  subir  de  légères  variations  avec  l'âge;  mais  si 
la  nature  du  liquide  de  culture  change,  il  peut  se  présenter  sous  un 
aspect  bien  différent  de  la  forme  primitive  ;  porté  de  nouveau  dans  le 
premier  milieu,  il  reprend  ses  caractères  originaires. 

Voici,  par  exemple,  un  bacille  très  bien  étudié  par  M.  Fitz,  le  Ba- 
cillus  butylicuSf  qui  fait  fermenter  un  certain  nombre  d'alcools  plu- 
rivalents,  notamment  la  glycérine.  Sa  largeur  augmente  avec  l'âge. 
Dans  un  milieu  riche  en  glycérine,  le  bacille  devient  très  épais;  en  li- 
queur albumineuse  au  contraire, il  prend  une  forme  allongée  et  mince; 
dans  un  milieu  très  favorable,  il  se  renfle  généralement  vers  le  milieu 
et  présente  l'aspect  d'un  tonneau;  dans  des  conditions  peu  propices, 
il  se   courbe  et  peut  môme  prendre  la  forme  de  crochets. 

Les  bactéries  nagent  isolées  dans  les  liquides  de  culture  ou  se  grou- 
pent de  différentes  manières.  Le  plus  souvent,  elles  communiquent 
au  liquide  un  aspect  trouble  uniforme  ;  d'autres  fois  elles  forment  des 
flocons  plus  ou  moins  volumineux,  des  peaux,  des  membranes,  auxquels 
on  a  donné  les  noms  d'essaims,  de  zooglea  et  de  mycodermes.  Les 
deux  premiers  modes  de  groupement  se  montrent  chez  certains  mi- 
crococcus  et  bactériums  en  voie  de  multiplication  rapide;  dans  la 
zooglea,  les  bactéries  sont  englobées  dans  une  masse  visqueuse,  in- 
colore, homogène,  qui  généralement  empêche  leur  mouvement.  Les 
mycodermes  s'observent  chez  les  bactéries  aérobies  et  constituent  des 
membranes,  des  voiles,  souvent  épais  et  ridés,  à  la  surface  du  liquide; 
ils  sont  constitués  par  des  chaînes  enchevêtrées  et  toute  matière  mu- 
ci  lagineuse  fait  défaut. 

Les  figures  que  nous  donnons  ci-après  représentent,  à  un  grossis- 
sement de  5oo  diamètres,  quelques-unes  des  bactéries-ferments. 

Reprodoction  des  t  acterifs. — Deux  modes  sont  bien  constatés  aujour- 
d'hui :  multiplication  p&r  scissiparité  et  reproduction  par  sporulation. 

Dans  le  développement  par  sectionnement,  on  voit  la  cellule  gran- 
dir en  longueur,  son  protoplasme  s'éclaircir  suivant  une  ligne  mé- 
diane perpendiculaire  au  grand  axe,  puis  une  cloison  se  forme  à  cet 
endroit,  limitant  ainsi  deux  cellules  qui  se  séparent  au  bout  de  quel- 
que temps.  Chacune  de  ces  cellules  subit  ensuite  une  nouvelle  division, 
(jnelquefois  le  sectionnement  transversal  est  précédé  d'un  léger  étran- 
glement. Les  cellules  de  nouvelle  formation  no  sl;  scparoiit  pas  tou- 
jours, tout  en  continuant  à  se  segmenter  i  on  voit  alors  apparaître  des 
chaînes  de  3,  4»  ou  d'un  plus  grand  nombre  d'articles. 

Les  chaînes  formées  de  micrococcus,  étranglées  à  chaque  articula- 
tion, portent  le  nom  de  Torula;  les  chaînes  de  bady^Q^Q^fgndant 
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à  l'ancien  genre  LeptolhrtXj  au  contraire,  ne  sont  pas  pourvues  d'é- 
tranglements. 

^  La  rapidité  de  cette  multiplication  par  scissiparité,  qn'i!  est  facile 
d'observer  dans  la  chambre  humide  du  microscope,  est  souvent  très 
grande  :  elle  dépend,  d'une  manière  générale,  de  la  composition  du 
milieu  et  de  la  temp^^rature. 


Fig.  5,  —  Bactérifts  vues  sous  un  grossissement  de  500  diamètres':  a.  Bacte- 
rium  lactis;  —  b.  Micrococcus  ureae;  —  c.  Bacillus  aethylicus;  —  d.  Bacillus 
butylicus;  — e.  Bacillus  amylobacter  (ou  butyricus);  — f.  Mycoderma  aceti. 

Le  nombre  des  individus  nés  d'une  seule  cellule  peut  atteindre,  au 
bout  de  deux  jours,  des  nombres  qui  dépassent  l'imagination. 

Supposons,  avec  M.  Cohn,  qu'une  bactérie  se  divise  en  deux  dans 
l'espace  d'une  heure,  puis  en  quatre  au  bout  de  la  deuxième  heure, 
puis  en  huit,  et  ainsi  de  suite  *  en  24  heures  le  nombre  des  bactéries 
s'élèvera  à  2**,  c'est-à-dire  à  plus  de  46  millions  et  demi.  Au  bout  de 
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2  jours,  le  microbe  se  sera  multiplié  jusqu'au  nombre  2^  =  281  mil- 
liards 475  millions. 

Pour  nous  faire  une  idée  de  la  grandeur  de  ces  nombres,  prenons 
une  bactérie  longue  de  2  (jl  et  large  de  1  (i;  633  millions  d'une  telle 
bactérie  occuperaient  4  millimètre  cube,  en  admettant  qu'il  n'y  ait 
pas  d'espaces  vides.  Les  bactéries  engendrées  au  bout  de  24  heures 
occuperaient  déjà  4/40"  de  cet  espace,  mais  au  bout  du  deuxième 
jour  elles  rempliraient  442  centimètres  cubes.  En  réalité,  la  multipli- 
cation est  moins  prodigieuse,  mais  les  nombres  ci-dessus  nous  font 
comprendre  l'action  rapide  et  considérable  des  microbes. 

La  multiplication  par  scissiparité  a  été  considérée  pendant' long- 
temps comme  le  seul  mode  de  propagation  des  bactéries .  Et  cepen- 
dant, dès  i853,  M.  Robin  avait  indiqué  dans  le  Leptothrix  buccalis  la 
présence  de  petits  corps  ronds,  qui,  disait-il,  sont  peut-être  des  spores. 
M.  Pasteur  a  ensuite  observé  en  «865  «  que  les  vibrions  de  la  pu- 
tréfaction et  de  la  fermentation  butyrique  présentent  une  sorte  d'ovule 
ou  de  corpuscule  ovoïde  réfractant  fortement  la  lumière  et  qui  se 
montre,  soit  à  l'extrémité,  soit  dans  le  corps  des  articles  ».  Plus  tard, 
dans  ses  études  sur  les  vers  à  soie,  le  même  savant  admettait  nette- 
ment deux  modes  de  reproduction  des  bactéries  :  par  scission  et  par 
noyaux  intérieurs.  Ces  observations,  précisées  par  MM.  Gohn,  Koch, 
van  Tieghem  et  d'autres  micrograpnes,  ont  conduit  à  la  découverte 
de  la  sporulation  des  bactéries. 

On  observe  la  formation  de  spores  vers  la  fin  des  fermentations,  ou 
bien  lorsque  le  microbe  est  placé  dans  des  conditions  peu  favorables, 
soit  que  de  telles  conditions  se  présentent  dès  l'abord  ou  bien  se  consti- 
tuent par  l'accumulation  des  produits  engendrés,  ou  par  une  fermen- 
tation mtercurrente,  ou  par  l'accès  de  l'air,  etc.  Dans  ce  cas  on  voit 
se  former  dans  le  protoplasma  homogène,  au  milieu  de  la  cellule,  ou 
à  une  de  ses  extrémités,  quelquefois  aux  deux  bouts,  un  corpuscule 
très  réfringent  qui  se  transforme  rapidement  en  une  spore  oblongue 
ou  cylindrique  réfractant  fortement  la  lumière  et  présentant  des  con- 
tours très  foncés.  La  cellule  se  détruit  ensuite,  mettant  les  spores  ou 
corpuscules  germes  en  liberté  dans  le  liquide  ;  ceux-ci  ne  germent 
d'habitude  que  dans  un  milieu  nouveau.  Les  choses  peuvent  se  passer 
différemment;  exemple  le  microbe  du  lait  bleu,  qui,  se  développant 
dans  le  liquide  de  Cohn,  évidemment  peu  favorable,  forme  une  spore 
à  une  de  ses  extrémités,  spore  qui  se  détache  sans  amener  la  mort 
du  bacille,  et  qui  germe  dans  le  même  milieu. 

Si  les  cellules  du  microbe  sont  accouplées  en  longs  filaments,  les 
spores  occupent  longitudinalement  une  rangée  simple,  disposition 
qui  se  conserve  quelque  temps  après  que  les  contours  du  filament  se 
sont  effacés;  les  spores,  emprisonnées  dans  une  masse  glaireuse, 
maintiennent  leurs  rapports  de  position  et  ne  deviennent  complètement 
libres  que  plus  tard. 

Introduite  dans  un  milieu  favorable,  la  spore  entre  en  germination^ 
pourvu  qu'on  lui  offre  en  même  temps  de  l'oxygène  libre  (Pasteur). 
Tb\\e  se  gonlle;  atteint  au  bout  de  2  heures  environ  un  volume  jdouble 
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et  perd  son  éclat  et  ses  contours  foncés.  11  apparaît  alors,  par  conden- 
sation de  la  membrane  enveloppe  de  la  spore,  une  ombre  aux  deux 
pôles  ou  autour  d'un  seul  ;  dans  le  premier  cas,  la  spore  germe  en 
travers,  par  rapport  à  son  grand  diamètre,  dans  le  second  en  long, 
dans  le  sens  de  ce  diamètre.  Prazmowski,  qui  a  fait  ces  observations 
en  1880,  a  proposé  d'établir  sur  ces  différences  deux  genres  parmi  les 
bactéries,  donnant  le  nom  de  bacUlus  aux  bactéries  dont  les  spores 
germent  en  travers  et  créant  le  genre  ciostridium  pour  les  autres. 

Mais  revenons  à  la  spore  en  voie  de  développement.  Au  bout  de 
une  à  deux  nouvelles  heures,  on  voit  apparaître  le  germe  sous  la  forme 
d'une 'voussure,  sorte  de  papille  qui,  en  s'allongeant  rapidement,  con- 
titue  la  jeune  bactérie.  Cellerci  reste  enchâssée  pendant  peu  de  temps 
dans  la  membrane  de  la  spore  ;  elle  s'en  dégage  à  la  fin,  chassée  au 
dehors  probablement  par  la  contraction  de  la  membrane,  et  se  pro- 
page par  cloisonnement  transversal. 

Résistance  des  spores  aux  influences  extérieures,  —  Les  spores 
des  bactéries  sont  douées  d'uhe  très  grande  vitalité^  beaucoup  supé- 
rieure à  celle  des  bactéries  elles-mêmes.  Elles  résistent  à  l'action  de 
Teau,  de  l'alcool,  de  l'éther,  de  la  pepsine,  à  la  dessiccation,  à  des 
écarts  de  températures  de  200"  (  —  400  à  -+-  loo»),  à  l'action  de  l'oxy- 
gène sous  pression,  etc. 

De  là  les  noms  de  spores  durables  ou  permanentes  {Dauersporen) 
par  lesquels  on  les  désigne. 

Mentionnons,  à  cet  égard,  l'exemple  remarquable  des  spores  du 
BaciUus  anthraciSy  que  M.  Pasteur,  dans  les  mémorables  travaux 
de  ces  dernières  années,  a  reconnues  être  la  cause  du  charbon  dit 
spontané.  Ces  spores,  amenées  à  la  surface  du  sol  par  les  vers  de 
terre,  ont  non  seulement  échappé  à  l'action  des  sucs  digestifs  de  ces 
annélides,  mais  résistent  ensuite  aux  intempéries,  à  la  putréfaction, 
etc.;  transformant  pour  de  longues  années  en  champs  maudits  les 
terrains  dans  lesquels  les  cadavres  d'animaux  morts  du  charbon  ont 
été  enfouis. 

Les  spores  parfaitement  sèches  supportent  une  chaleur  de  i  So"  et 
au.  delà  sans  mourir.  En  présence  d*eau,  elles  se  détruisent  toutes, 
pourvu  que  l'ébullition  soit  prolongée  suffisamment  longtemps.  La 
réaction  du  milieu  et  surtout  le  degré  de  dessiccation  des  spores  in- 
lluent  notablement  sur  la  température  à  laquelle  leur  vie  s'éteint ,  et 
sur  le  temps  nécessaire  pour  produire  cet  effet.  M.  Pasteur,  dans  son 
célèbre  mémoire  de  4862  sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent 
dans  l'atmosphère,  et  dans  ses  études  sur  la  bière  (4876),  a  montré 
qu'en  thèse  générale  les  spores  résistent  mieux  dans  les  solutions 
alcalines.  Le  lait  frais,  par  exemple,  doit  être  chauffé  à  4io»  pour  de- 
venir stérile,  tandis  que  le  lait  aigri  le  devient  déjà  à  80-90°  ;  l'urine 
normale  acide  peut  être  stérilisée  à  400*>  ;  saturée  préalablement  de 
carbonate  calcique,  elle  exige  une  température  supérieure. 

M.  Pasteur  attribue  cette  différence  frappante  à  la  pénétration  plus 
ou  moins  facile  de  l'eau  dans  l'intérieur  des  spores  ;  à  l'abri  de  1  hu- 
midité aucune  spore  ne  meurt  à  loo».  On  peut  aussi  admettre,  avec 
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M.  Tyndall,que  le  milieu  acide,  peu  favorable  aux  bactéries,  exerce 
une  action  nocive  sur  le  germe  et,  sans  le  tuer^  raffaiblil  suffisam- 


éclore. 

En  ce  qui  concerne  la  dessiccation  des  spores,  M.  W.  Roberts  et 
M.  Cohn^  avaient  annoncé  que  des  infusions  de  foin,  neutralisées  préa- 
lablement ou  non,  peuvent  être  portées  à  l'ébullition,  sous  la  pression 
ordinaire,  pendant  un  quart  d'iieure,  et  dans  certaines  expériences 
pendant  deux,  voire  même  trois  heures,  sans  être  stérilisées.  Maintenues 
ensuite  à  35-iio»,  elles  deviennent  le  théâtre  d'un  développement  de 
bacilles  d'autant  plus  rapide,  qu'elles  ont  été  bouillies  pendant  un  laps 
de  temps  plus  court. 

M.  Tyndall,  n'ayant  pu  confirmer  ces  résultats  dans  une  première 
série  d'expériences,  a  trouvé  la  cause  de  ces  différences  dans  l'état  de 
siccité  plus  ou  moins  parfaite  du  foin.  Le  foin  vieux,  ou  desséché  à 
l'aide  de  la  chaleur,  donne  toujours  des  infusions  fécondes  après 
l'ébullition;  le  foin  récemment  récolté,  par  contre,  fournit  générale- 
ment des  liquides  stériles*. 

M.  MiquePa  déterminé  la  température  à  laquelle  meurent  les  spores 
de  quelques  bactéries,  chauiïees  dans  l'eau  pure  pendant  deux 
heures  : 

Micrococcus  vulgaris 5o-55" 

—  eUipsoideus 94-95* 

Bacillus  elongatus 96-97° 

—  subtilis 100-102° 

—  ureee '. 94-95° 

Gros  bacille .  98-100" 

Bacterium  termo 49-5o" 

—  en  bâtonnets 49-50" 

Leptothrix  ramosa , 59-60" 

Rappelons  que  les  moisissures  et  les  levures  ne  résistent  pas  à  55°. 

Cette  inégale  résistance  des  spores  à  la  chaleur  fournit  un  précieux 
moyen  de  séparation,  lorsqu'il  s'agit  de  cultiver  à  l'état  de  pureté 
certains  microbes. 

CULTURE  DES  BACTÉRIES. 

L'air  et  les  corps  qui  nous  entourent   étant  souillés  de  germes  de 

1.  W.  Roberts,  Philos.  Transact.,  183(4;  F.  Cohn,  Beitràge  zur  Physiol. 
der  Pflanzen,  juillet  f  S Sf*. 

2.  J.  Tpdall,  les  Microbes,  édit.  franc.,  p.  152  et  suiv. 

3.  P.  Miquel,  Annuaire  de  Montsouris,  l88t.  ^  j 
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toute  nature,  il  est  de  première  nécessité  d'exclure  ces  germes 
lorsqu'il  s'agit  d'obtenir  une  culture  pure  d'un  microbe. 

A  l'aide  d  appareils  de  forme  variée,  on  débarrasse  l'air  de  ses 
germes  en  suspension,  avant  de  le  faire  arriver  au  contact  du  liquide: 
quant  aux  spores  préexistant  dans  les  liquides,  on  les  élimine  pardivers 
procédés  de  stérilisation.  Il  faut,  en  outre,  posséder  des  germes  d'un 
microbe  unique  et  connaître  le  milieu  dans  lequel  il  se  développe  de 
préférence.  Nous  allons  examiner  ces  divers  points. 

1*»  Appareils.  —  Primitivement,  M.  Pasteur  employait  un  simple 
ballon  dont,  le  col  était  effilé  en  tube  étroit  et  recourbé   vers  le  bas  \ 


Fig.  6. 


Ballon  tubulé  de  M.  Pasteur. 


l'air,  étant  obligé  de  parcourir  les  sinuosités  du 'tube  étroit,  dépose 
contre  les  parois  les  germes  qu'il  tient  en  suspension.  Les  liquides  les 
plus  altérables,  urines,  bouillon,  moût  de  bière,  placés  dans  un  te/ 
ballon^  puis  rendus  stériles  par  lachaleur,  se  conservent  intacts  pendant 
des  années  :  preuve  que  les  poussières  atmosphériques  ne  peuvent  y 
entrer. 

Ce  dispositif,  très  parfait  lorsqu'il  s'agit  d'éprouver  et  de  réfuter  la 
doctrine  des  générations  spontanées,  ne  se  prête  guère  à  la  culture 
des  ferments.  Le  ballon  à  deux  tubulures  est  préférable  (fig.  6). 

L'une  des  tubulures  sert  à  l'introduction  de  la  semence  et  est 
fermée  ensuite  à  la  lampe  ou  plus  simplement  par  un  tube  de  caout- 
chouc, que  Ton  peut  fermer  lui-môme   par  un  boi|t  de  baguette  de 
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verre;  l'autre  tubulure  est  effilée  et  recourbée.  Un  tel  ballon  est  aussi 
d'un  emploi  commode  lorsqu'il  s'agit  de  cultiver  un  microbe  aérobfe; 
la  courte  tubulure  sert  alors  à  l'introduction  d'air  pur,  c'est-à-dire 
débarrassé  de  germes,  soit  par  filtrationsur  une  couche  de  coton,  soit 
par  le  passage  à  travers  un  tube  chaufTé  au  rouge. 

Dans  les  appareils  employés  ordinairement  aujourd'hui,  on  se  con- 
tente de  séparer  l'air  du  liquide  fermentescible  par  un  tampon  d'a- 
miante ou  de  ouate  épais  de  4  à  4"", 5.  La  figure  7  représente  le  flacon 
de  M.  Pasteur,  fermé  par  une  calotte  rodée  que  l'on  enlève  au  mo- 
ment de  remplir  l'appareil  et  de  faire  les  ensemencements.  Dans  d'au- 
tres appareils,  dont  les  figures  8,  9,  40  donnent  une  idée  suf- 
fisante, on  exécute  ces  opérations  en  faisant  arriver  les  liquides  par  des 
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Fig.  7.  —  Flacon 
de  M.  Pasteur. 


Fig.  8.  —  Flacon  de  culture 
de  M.  Pasteur.  Dernier  modèle  adopté 


pointes  latérales  ;  avant  d'ouvrir  celles-ci,  on  a  soin  de  les  passer  dans 
une  flamme,  de  les  flamber,  pour  détruire  les  germes  adhérents  au 
verre. 

On  peut  aussi  se  servir  simplement  de  petits  ballons  ordinaires  ou 
de  flacons  de  60  à  90  gr.,  tels  qu'on  les  emploie  dans  les  phar- 
macies. Le  goulot  est  fermé  par  un  tampon  de  coton  et  une  capsule 
eu  papier,  ou  plus  simplement  encore  par  une  capsule  formée  de  3  ou  4 
feuilles  superposées  de  papier  filtre,  capsule  que  l'on  fixe  à  l'aide  d'un 
petit  anneau  en  caoutchouc  (Brefeld) . 

Pour  remplir  ces  appareils,  pour  les  ensemencer  ou  pour  prélever 
des  échantillons  de  leur  contenu,  on  les  ouvre  dans  une  caisse  spa- 
cieuse de  verre  recouverte  intérieurement  de  papier  filtre  humide 
destiné  à  fixer  les  spores  en  suspension  dans  l'air  ;  les  manipulations 
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se  font  par  deux  ouvertures  placées  sur  les  côtés  de  la  caisse.  Peut- 
êCre.  vaudrait-il  mieux  encore   faire  toutes  les    opérations   dans  la 


i 


Fig.  9.  —  Tube  de  M.  Pasteur. 


Fig.  10.  —  Tube  de  M.  Miquel. 


chambre  de  Tyndall,  enduite  intérieurement  de  glycérine  et  aban- 
donnée au  repos  pendant  quelques  jours*. 

2*  Milieux.  —  Composition.  —  Pour  chaque  microbe,  il  s'agit  de 
déterminer  d'abord  le  milieu  favori,  c'est-à-dire  qu'il  faut  connaître  les 
aliments  qu'il  préfère;  on  y  arrive  par  de  nombreuses  expériences 
comparatives,  en  employant  successivement  des  licjuides  de  composi- 
tion variée.  Ces  milieux  sont  très  complexes,  mais  on  peut  ramener 
leur  composition  aux  termes  suivants  : 

4°  Eau  en  quantité  suflisaiile. 

2*»  Matières  azotées,  de  préférence  organiques;  l'extrait  de  viande 
Liebi^ir  répond  en  général  à  ce  besoin  ;  Faddition  d'albumine  et  sur- 
tout de  poptones  est  souvent  indiquée.  Les  sels  ammoniacaux  peuvent 
cependant  sufûre,  et  dans  ce  cas  les  bactéries  effectuent  de  véritables 
synthèses,  élaborant  la  substance  albuminoïde  qui  constitue  la  partie 
la  plus  abondante  de  leurs  matières  sèches,  aux  dépens  de  composés 
peu  élevés  dans  l'échelle  de  comb.uslion  (tartrate  ou  mucate  d'am- 
monium). 


1.  Tyudall,  les  Microbes,  p.  55.  Paris   1882. 
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3*  Matières  ternaires,  telles  que  hydrates  de  carbone,  acides  orga- 
niques, glycérine,  mannite,  etc. 

i*»  Sels  minéraux,  parmi  lesquelsdu  phosphate  de  potassium,  une  trace 
de  sulfate  de  magnésium  et  de  calcium,  des  chlorures,  etc.  Lorsque 
la  bactérie  engendre  des  acides,  une  addition  de  carbonate  de  calcium 
précipité  devient  nécessaire  pour  maintenir  le  liquide  neutre. 

En  effet,  les  milieux  doivent  être  généralement  alcalins  ou  neutres; 
une  acidité  faible  ne  met  pas  un  obstacle  absolu  au  développement 
des  bactéries,  mais  le  ralentit  beaucoup,  à  de  rares  exceptions  près. 
Citons,  par  exemple  le  Mycoderma  aceti  (un  bactérium),qui  a  besoin 
d'acide  acétique  libre  pour  prospérer.  Les  acides  minéraux  sont  très 
nuisibles  :  à  la  dose  d'un  demi-centième,  ils  entravent  toutes  les  fer- 
mentations bactéridiennes. 

Un  grand  nombre  de  bactéries  se  développent  dans  tous  les 
liquides  de  culture  d'origine  animale  ou  végétale  (jus  et  décoctions  de 
viande^  de  fruits,  de  feuilles,  urine,  sérum  sanguin  étendu,  etc.), 
mais  n'y  prospèrent  pas  également  bien;  d'autres  exigent,  ou  du 
moins  préfèrent  tel  ou  tel  composé  comme  aliment,  et  ce  sont  préci- 
sément les  bactéries  qui  agissent  comme  ferments  proprement  dits 
utiles  au  chimiste. 

Cet  aliment  est  alors  consommé  en  grande  quantité  ;  c'est  la  sub- 
stance fermentescible.  Ainsi  le  Micrococcus  urex  exige  la  présence  de 
l'urée;  le  ferment  lactique  celle  d'une  matière  sucrée,  etc.  Il  est 
d'ailleurs  probable  que  ces  ferments  peuvent  se  développer  non  seu- 
lement au  contact  de  leur  aliment  normal,  mais  aussi  en  présence 
d'autres  substances  et  les  dédoubler  aussi  par  fermentation.  M.  Fitz. 
dans  un  intéressant  travail  publié  tout  récemment,  a  découvert,  en 
effet,  que  le  Bacillus  butylicus  prospère  indifféremment  sur  la  gly- 
cérine, la  mannite  ou  le  sucre  de  canne,  en  faisant  fermenter  chacune 
de  ces  matières  d'après  une  équation  spéciale.  L'ensemble  des  pro- 
duits engendrés  par  une  bactérie,  ou  l'équation  chimique  de  sa  vie, 
s'il  est  permis  d'employer  cette  expression,  change  en  effet  avec  la 
nature  du  milieu. 

Les  deux  modifications  opposées  des  corps  doués  du  pouvoir  rota- 
toire  ne  sont  pas  détruites  avec  une  égale  facilité  par  les  bactéries  ; 
celles-ci,  comme  les  moisissures,  peuvent  donc  servir  à  isoler  une 
de  ces  modifications  d'un  mélange  optiquement  inactif  par  compen- 
sation (acide  tartrique  gauche.  Pasteur;  propylglycol  gauche,  Le  Bel). 

Certaines  bactéries  sont  très  difficiles  dans  le  choix  de  leur  nour- 
riture, si  1  on  peut  s'exprimer  ainsi.  M.  Pasteur  a  montré  que  le 
microbe  du  choléra  des  poules,  par  exemple,  ne  se  développe  ni 
dans  l'urine  neutralisée,  ni  dans  l'eau  de  levure,  mais  fort  bien  sur  du 
bouillon  de  poule.  Au  bout  de  quelques  jours,  le  développement  s'ar- 
rête, et  si  l'on  filtre  alors  le  liquide,  on  reconnaît  qu'il  est  devenu 
stérile  pour  de  nouvelles  cultures  du  même  microbe.  Ou  bien,  on 
peut  mettre  fin  à  l'expérience  au  bout  de  deux  jours,  avant  que  le 
développement  du  ferment  ne  soit  arrivé  à  son  apogée,  filtrer  alors 
et  ensemencer  à  nouveau  le  liquide,  (^a  nouvelle  culture  sera  peu  pro- 
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ductive,  preuve  évidente  que  le  bouillon  manque  d'éléments  nutritifs. 
D'ailleurs,  l'hypothèse  d'après  laquelle  le  milieu  serait  infecté  par 
un  principe  toxique  sécrété  par  le  microbe  doit  être  écartée;  car  on 
peut  évaporer  le  liquide  stérile  dans  le  vide  et  dissoudre  le  résidu 
dans  du  bouillon  de  poule  frais,  sans  lui  faire  perdre  le  moins  du 
monde  sa  fertilité. 

Le  microbe  du  choléra  des  poules  enlève  donc  une  ou  plusieurs 
substances  au  bouillon  de  poule,  qui  certainement  ne  s'y  trouvent 
qu'en  très  faible  proportion  (le  poids  du  microbe  formé  est  si  minime), 
mais  qui  sont  indispensables.  Nous  sommes  ici  en  présence  d'un  fait 
analogue  à  celui  que  M.  Raulin  a  constaté  relativement  à  la  nécessité 
d'un  trace  de  zinc  dans  les  liquides  nourriciers  de  VAspergiUiis   ni- 

Température  du  milieu,  —  La  température  la  plus  favorable  est 
généralement  située  entre  3o  et  40**.  Au-dessous  de  30°^  le  dévelop- 
pement des  bactéries  se  ralentit^  mais  il  ne  s'interrompt  pas  même 
à  10".  Vers  o"*  il  se  trouve  arrêté  et  au-dessous  le  microbe  adulte  est 
souvent  tué.  Un  excès  de  chaleur  est  également  nuisible^  mais  les 
bactéries  présentent  à  cet  égard  des  différences  notables,  qui  peuvent 
être  mises  à  profit  pour  leur  séparation.  Dans  les  eaux  communes, 
M.  Miquel  a  trouvé  un  bacillus  qui  vit  encore  très  bien  à  69-70°, 
mais  qui  meurt  à  71-72*.  Un  léger  écart  de  température  anéantit,  en 
effet j  quelquefois  Taction  d'un  microbe. 

Le  Èacitius  antfiracis,  par  exemple,  se  développe  activement  vers 
37  •39°,  et  meurt  à  44**  :  ce  qui  explique  pourquoi  le  charbon  n'atteint 
pas  les  oiseaux,  dont  la  température  est  trop  élevée  ;  mais  il  suffit 
de  refroidir  artificiellement  une  poule  de  quelques  degrés  pour  la 
rendre  inoculable  (Pasteur). 

Le  Bocyllus  bulyiicuSj  dont  l'optimum  de  température  est  situé  à 
Ao",  se  multiplie  encore  énergiquement  sur  la  glycérine  à  42*",  mais 
ne  produit  plus  de  fermentation  à  45«,5  (Filz). 

Influence  des  cultures  successives  et  du  gaz  oxygène.  —  En  ense- 
mençant un  ferment  dans  un  milieu  approprié,  on  voit  bientôt  ap- 
paraître le  trouble  caractéristique  du  développement  bactéridien  :  ce 
trouble  augmente  tant  que  le  liquide  renferme  encore  les  principes 
nutritifs  nécessaires,  ou  tant  que' l'oxygène  libre  ne  fait  pas  défaut, 
lorsqu'il  s'agit  de  bactéries  aérobies;  ce  moment  une  fois  atteint,  les 
bactéries  se  transforment  en  spores  permanentes,  tombent  au  fond  et 
le  liquide  s'éclaircit. 

Si,  peu  de  temps  après  l'ensemencement,  au  bout  de  2  à  3  jours 
par  exemple,  on  prélève  une  trace  du  liquide  pour  la  transporter  dans 
un  milieu  frais,  on  obtient  une  seconde  culture  dont  on  peut  semer 
une  trace  dans  un  troisième  milieu^  et  ainsi  de  suite.  Si  le  ferment 
primitif  était  pur,  on  peut  perpétuer  ainsi  l'espèce  à  travers  les  géné- 
rations successives,  très  nombreuses^  avec  ses  caractères  extérieurs 
et  ses  fonctions  physiologiques  intactes. 

S'il  est  permis  de  généraliser  les  observations  remarquables  et 
inattendues  de  M.  Pasteur  sur  les  cultures  successives  des  microbes 
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du  choléra  des  poules  et  du  charbon^  on  ne  réussit  dans  cette  voie 
u'à  la  condition  expresse  d*opérer  en  présence  d'une  quantité  limitée 
'oxygène,  ou  [bien  d'espacer  de  quelques  jours  seulement  les  ense- 
mencements. A  mesure  que,  dans  les  cultures  faites  au  contact  de 
l'air j  l'intervalle  entre  deux  ensemencements  successifs  grandit,  atteint 
8  jours  par  exemple,  les  fonctions  physiologiques  du  microbe,  la  viru- 
lence dans  l'espèce,  s'amoindrissent;  d'abord  le  microbe  n'est  plus 
foudroyant,  puis  au  bout  de  cultures  continuées  pendant  quatre  à  cinq 
mois,  il  a  cessé  d'être  agent  mortel.  L'animal  inoculé,  légèrement 
atteint  par  la  maladie,  se  rétablit  et  est  devenu  réfractaire  aux  atteintes 
du  microbe  primitif,  très  virulent,  il  est  vaccitié^  le  virus  affaibli,  atté- 
nué  par  la  culture,  étant  devenu  un  véritable  vaccin. 

Si  la  culture  est  prolongée  plus  longtemps  encore,  le  microbe  vaccin 
devient  d'abord  inerte,  puis  il  est  tué.  La  présence  de  l'oxygène  libre 
est  nécessaire  pour  obtenir  cette  atténuation  ;  à  l'abri  de  ce  gaz,  le 
virus  conserve  son  énergie  à  travers  de  nombreuses  cultures. 

Ajoutons  qu'inversement  M.  Pasteur  a  réussi  à  rajeunir  pour  ainsi 
dire  le  virus  atténué  et  lui  a  rendu  sa  virulence  première  en  le  culti- 
vant dans  des  conditions  éminemment  favorables,  dans  le  corps  de 
tout  jeunes  cobayes  par  exemple. 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  parler  en  détail  des  travaux  admirables 
de  notre  illustre  savant,  qui  a  ouvert  une  voie  nouvelle  à  l'art  de 
guérir.  Découverts  d'hier,  ces  faits  ont  reçu  immédiatement  la  sanc- 
tion de  la  pratique  dans  des  expériences  célèbres  sur  la  vaccination 
contre  le  charbon,  d'animaux  des  races  bovine  et  ovine.  La  raison 
de  la  préservation  des  animaux  vaccinés  est  peut-être  d'origine  chi- 
mique, comme  nous  avons  vu  le  bouillon  de  poule,  par  une  seule 
culture  du  microbe  du  choléra  des  poules,  devenir  impropre  à  l'éclo- 
sion  d'une  nouvelle  génération.  Cette  comparaison  est  prématurée 
sans  doute,  mais  elle  se  présente  naturellement  à  l'esprit,  avide  de 
connaître  la  raison  des  faits. 

3°  Stérilisation.  —  Il  existe  deux  manières  de  débarrasser  un 
milieu  des  germes  qu'il  renferme  :  l'action  d'une  chaleur  suffisam- 
ment élevée  et  la  filtration  sur  des  filtres  très  parfaits. 

Stérilisation  par  la  chaleur,  —  Pour  détruire  tous  les  germes, 
il  faut  porter  les  liquides  à  iio"  ;  l'ébullition  sous  la  pression 
atmosphérique  ne  suffit  pas  toujours.  On  chauffe,  au  bain  d'air  ou 
mieux  au  bain  d'huile,  le  liquide  dans  un  ballon  de  4  à  2  litres, 
scellé  à  la  lampe,  et  l'on  maintient  pendant  une  heure  ou  deux  une 
température  de  440".  On  laisse  ensuite  refroidir,  on  coupe  le  ballon 
à  la  naissance  du  col  et  l'on  distribue  son  contenu  dans  une  série 
d'un  des  petits  appareils  de  culture  figurés  plus  haut;  cette  distri- 
bution se  fait  en  aspirant  directement  le  liquide  par  les  pointes  la- 
térales, flambées,  de  ces  appareils  (voir  fig.  44),  ou  bien,  lorsqu'on 
emploie  le  flacon  de  M.  Pasteur,  à  l'aide  d'une  pipette  flambée,  mu- 
nie d'un  tampon  d'amiante  dans  le  tube  d'aspiration. 

Cette  suite  d'opérations  peut  s'exécuter  très  vite  et  dans  la  caisse 
humide  ou  glycérinée  dont  il  a  été  question  ;    néanmoins  un  germe 
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atmosphérique  peut  tomber  dans  le  liquide.  Aussi,  avant  d'ensemen- 
cer les  appareils  remplis,  faut-il  avoir  soin  de  les  abandonner  pen- 
dant 8  à  ^5  jours  dans  une  étuve  chauffée  à  37-40'*  pour  acquérir  ia 
certitude  qu'aucune  spore  vivante  ne  s'y  trouve. 

Pour  éviter  ce  transvasement  du   liquide  stérilisé  et  gagner  en 
outre  ce  long  temps  d'épreuve,  on  a  proposé  de  distribuer  le  liquide 


Fig.  U.  —Remplissage  de  l'appareil  de  culture. 


dans  les  appareils  de  culture  et  d'en  opérer  ensuite  la  stérilisation. 
A  cet  effet,  on  les  place  à  l'intérieur  d'une  petite  chaudière  contenant 
une  certaine  quantité  d'eau  que  1  on  porte  ensuite  à  iio*>.  Il  est  inu- 
tile, dans  ce  cas,  de  sceller  à  la  lampe  les  appareils  :  la  présence  de 
la  vapeur  d'eau  empêche  l'ébullition  des  liquides  de  culture  et  leur 
perte  en  eau.  M.  Fitz,  qui  a  recommandé  tout  particulièrement  ca 
procédé,  se  sert  d'une  chaudière  ayant  54  centimètres  de  haut  su  r 
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38  centimètres  de  large,  el  pouvant  recevoir  à  l'intérieur  un  support 
à  un  ou  deux  étages  sur  lesquels  on  dispose  les  appareils*. 

La  ligure  12  donnera  une  idée  suffisante  de  cette  petite  chaudière. 
Le  support  peut  recevoir,  par  étage,  environ  24  flacons  de  culture 
renaplis  et  fermés  par  un  nouchon  de  ouate  et  une  capsule  de  pa- 
pier. Le  couvercle  de  l'autoclave  porte  un  tube  court  fermé  6.  sa  par- 
lie  inférieure  el  destiné  à  recevoir  un  thermomètre  ;  il  porte  en 
outre  un  robinet.  Entre  le  couver- 
cle et  la  chaudière  on  interpose 
une  rondelle  en  caoutchouc  que 
l'on  aplatit  à  l'aide  de  boulons  ou 
de  deux  étriers. 

La  chaudière  étant  chargée  el 
fermée,  on  la  chaufTe  sur  un  sim- 
ple fourneau  à  gaz,  en  ayant  soin 
de  laisser  le  robinet  ouvert;  dès 
que  la  vapeur  d'eau  s'en  échappe 
en  abondance,  on  le  ferme,  et  le 
thermomètre  ne  tarde  pas  à  at- 
teindre le  degré  iio".  Cette  tem- 
pérature est  maintenue  pendant 
3o  minutes  à  i  heure,  suivant  la 
nature  du  liquide,  et  aussi  sui- 
vant la  dimension  des  vases  de 
culture,  temps  amplement  suffi- 
sant pour  tuer  toutes  les  spores. 
Après  le  refroidissement  complet, 
on  laisse  lentement  rentrer  l'air 
en  ouvrant  avec  précaution  le  ro- 
binet, et  les  flacons  stérilisés  sont 
Prêts  à  ôtre  employés,  sans  que 
on  ait  besoin  de  leur  faire  subir 
un  temps  d'épreuve  quelconque. 

On  reconnaîtra  tous  les  avan- 
tages de  ce  mode  de  stérilisation. 
Nous  avons-  eu  l'occasion  de  l'é- 
prouver et  nous  recommandons  de 
l'employer  toutes  les  fois  que  la  nature  du  liquide  permet  la  stérili- 
sation par  la  chaleur.  Dans  les  autres  cas,  il  faut  avoir  recours  au 
procédé  suivant. 

Stérilisation  par  filtra tion  à  froid.  —  Partant  de  cette  observa- 
lion  de  MM.  Pasteur  et  Joubert*  que  le  sang  charbonneux,  filtré  à 
travers  une  couche  de  plâtre,  est  devenu  imputrescible  au  contact 
de  l'air  et  a  perdu  aussi  ses  propriétés  virulentes,  MM.  Miquel  elBe- 
noist  ont  imaginé  une  mode  de  stérilisation.à  froid  qui  fournit  des 

1.  A.  Fitz,  Deutsche  chemiscke  Gesellschaftj  f  99t,  p.^7.       j 

2.  Comptes  rendus^  t.  8^,  p.  101,  DigitizedbydOOQlC 


Fig.  12.  —  Chaudière  de  stérilisatioa  . 
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milieux  beaucoup  plus  altérables  que  Iî's  liquides  stérilisés  par  la 
chaleur,  comme  si  celle-ci  avait  pour  etï'et  de  détruire  certaines  sub- 
stances éminemment  favorables  à  l'éclosion  des  spores.  Voici  quel- 
ques détails  sur  le  procédé  opératoire.  Le  col  long  et  légèrement 
conique  d'un  ballon  est  étranglé  à  son  tiers  inférieur.  Au-dessous  de 
l'étranglement,  on  étire  à  la  lampe  une  pointe  fine  de  5  à  6  centimè- 
tres de  longueur.  Au-dessus  de  ce  môme  étranglement,  on  dispose 
une  bourre  d'amiante  convenablement  serrée,  sur  laquelle  on    coule 


Fig.  13.  —  Appareil  pour  la  stérilisation  des  liquides  par  nitration. 

une  couche  déplâtre  gâché,  de  7  à  8 centimètres  de  haut;  on  emploie 
à  cet  effet  un  mélange  de  iP,6  d'amiante  délayée  dans  46  p.  d'eau, 
auquel  on  incorpore  petit  à  petit  52^,4  de  plâtre  à  modeler.  Après 
la  prise  du  plâtre,  qui  exige  plusieurs  minutes  et  rejette  un  peu  d'eau, 
l'appareil  est  séché  pendant  une  à  deux  semaines  dans  l'étuve  à  4o% 
puis  porté  lentement  à  170-4 80**,  opération  qui  a  pour  but  de  détruire 
les  germes  et  de  recuire  le  plâtre.  Ensuite  on  imbibe  d'eau  le  tam- 

f)on  de  plâtre  recuit,  pour  l'hydrater  de  nouveau  ;  on  ouvre  la  pointe 
atérale  et  l'on  fait  pénétrer  par  là  dans  l'appareil  Ao  à  5o  centimètres 
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cubes  d'eau  stérilisée  à  no*.  On  chauffe  celle-ci  à  rébullition  pen- 
dant cinq  minutes^  après  quoi  on  scelle  à  nouveau  la  pointe  latérale. 
La  vapeur  d*eau  en  se  condensant  produit  un  bon  vide  et  l'appareil 
est  alors  prôt  à  fonctionner.  Un  liquide  placé  au-dessus  du  tampon 
suintera  au  travers,  aspiré  par  le  vide,  et  abandonnera  tous  les 
germes,  à  la  condition  cependant  que  le  tampon  de  plâtre  adhère 
bien  au  verre  et  ne  présente  aucune  voie  de  passage  trop  large.  La 
figure  i3,  empruntée  à  l'Annuaire  de  Montsouris  de  1882,  représente 
deux  appareils  filtratcurs  en  fonction  ;  le  second  est  disposé  pour  la 
nitration  des  liquides  très  putrescibles,  dont  on  assure  la  conservation, 
pendant  la  durée  de  l'opération,  en  les  entourant  d'une  enceinte  de 
glace. 

La  filtration  ne  s'opère  pas  rapidement;  pour  l'urine  normale, 
pour  les  épanchements  palnologiques  non  purulents,  elle  exige  de 
B  à  24  heures.  Le  sérum  sanguin  étendu,  le  blanc  d*œuf  dissous  dans 
l'eau,  les  sucs  végétaux,  sont  dans  le  même  cas;  le  lait  pur  ou  mé- 
langé de  plusieurs  volumes  d'eau  ne  filtre  pas  du  tout,  il  faut  con- 
slater  la  stérilité  des  liquides  ainsi  obtenus  en  les  expDsant  pendant 
2  ^.  3  semaines  à  37-4o<*  ;  après  cette  épreuve  on  les  distribue  dans  les 
petits  appareils  comme  cela  a  été  dit*. 

Ce  mode  de  stérilisation  présente  l'inconvénient  de  fournir  des 
liquides  saturés  de  sulfate  de  calcium;  ce  que  l'on  peut  éviter  en 
employant  des  filtres  en  porcelaine  dégourdie,  d'une  épaisseur  suffi- 
sante, comme  cela  se  pratique  dans  les  laboratoires  de  M.  Pasteur  et 
de  M.  A.  Gautier.  Le  filtre  dont  se  sert  M.  Gautier  présente  la  forme 
d'un  petit  flacon  à  fond  arrondi,  dont  le  goulot  est  mis  en  communi- 
cation avec  un  vase  plus  grand.  Ce  dernier  est  à  son  tour  relié  à 
une  trompe  par  l'intermédiaire  d'un  tube  rempli  de  coton.  Toutes 
lés  parties  de  l'appareil  étant  débarrassées  par  la  chaleur  de  germes 
vivants,  on  place  le  filtre  au  sein  du  liquide  et  l'on  met  la  trompe 
en  marche  ;  le  liquide  filtré  et  privé  par  cela  de  spores  s'accumule 
dans  le  grand  vase,  d'où  on  le  distribue  comme  précédemment  dans 
les  petits  appareils.  Le  filtre  en  porcelaine  dégourdie  n'est  pas  per- 
du ;  après  un  lavage  approprié  et  une  calcination,  il  est  prêt  à  servir 
de  nouveau. 

Les  liquides  d'origine  végétale  et  animale  stérilisés  par  filtration 
à  froid  sont  d'une  altérabilité  exquise,  c'est-à-dire  qu'exposés  aux 
poussières  atmosphériques,  ils  entrent  en  fermentation  avec  une  faci- 
lité très  grande.  Aussi  leur  application  correspond  à  des  cas  spé- 
ciaux; celui  où  il  s'agit,  par  exemple,  de  cultiver  certains  microbes 
très  délicats,  ou  de  faire  germer  des  spores  très  vieilles  dans  les 
recherches  sur  la  numération  des  bactéries  atmosphériques  (Miquel). 

k"  Germes  purs.  —  En  possession  d'un  ferment  pur,  il  est  aisé  de 
le  multiplier  par  des  cultures,  pourvu  que  l'on  oDserve  strictement 
les  règles  précédentes.  Mais  le  problème  de  se  procurer  ce  premier 
germe  pur  est  très  délicat  et  souvent  fort  difficile.  Même  dans  les  fer- 

1.  P.  Miquel  et  L.  Benoist,  Bulletin  de  la  Société  chimique,  t.  XXXV,  p.  552. 
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mentaiions  les  mieux  étudiées  et  paraissant  les  plus  homogènes 
(alcoolique,  urinaire,  butyrique),  on  trouve  plusieurs  microbes,  des 
organismes  accessoires  accompagnent  le  ferment  principal  et,  mo- 
mentanément subjugués,  ils  n'attendent  qu'une  occasion  favorable, 
par  exemple  un  changement  dans  la  composition  du  milieu,  pour 
prendre  le  dessus.  11  faut  employer  des  méthodes  spéciales  pour  les 
séparer  et  obtenir  le  ferment  caractéristique  à  ïétat  de  pureté.  On 
peut  mettre  à  profit  : 

.  a.  L'inégale  résistance  des  spores  ou  du  microbe  à  Taction  de  la 
chaleur.  Exemples  :  séparation  du  Bacillus  urese  et  du  Micrococcus 
ureae,  séparation  des  Bacillus  œlhylicus  et  butylicus. 

6.  Les  dilTérences  de  température  les  plus  favorables  au  dévelop- 
pement de  tel  ou  tel  micfODei 

c.  La  nature  d'aérobie  ou  d'ànaérobie  des  microbes. 

d.  L'inégalo  vigueur  de  développement  des  divers  microbes  ;  il  y  a    i 
des  espèces  vigoureuses  et  des  espèces  faibles.  I 

e.  L'inégale  facilité  de  développement  danâ  différents  milieux; 
étant  donné  un  mélange  de  microbes  ensemencés  dans  un  milieu 
déterminé,  l'espèce  qui  se  trouve  dans  les  conditions  les  plus  favo- 
rables prospérera  particulièrement  et  finira  par  arrêter  le  développe- 
ment des  autres.  Le  rapport  entre  le  nombre  des  cellules  de  chaque 
espèce  après  la  culture  ne  sera  plus  le  môme  qu'avant^  et  si  l'on  ré- 
pète la  culture  plusieurs  fois  en  ensemençant  du  liquide  frais 
chaque  fois  avec  une  trace  du  liquide  de  la  précédente  culture,  on 
parviendra  à  développer  surtout  l'un  des  microbes  au  détriment  de 
tous  les  autres  ;  ceux-ci  finiront  par  disparaître. 

^n  faisant  varier  la  nature  du  milieu^  on  pourra  faciliter  à  volonté 
le  développement  de  tel  ou  tel  microbe.  C'est  sur  l'application  de  ce 
principe  darwinien  de  la  lutte  pour  l'existence  que  M.  Pasteur  a 
fondé  la  méthode  de  purification  des  microbes  par  cultures  succes- 
sives. Dans  ces  expériences,  il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  que  les 
microbes  peuvent  s'atténuer  par  des  cultures  trop  longtemps  prolon- 
gées en  présence  d'oxygène  libre.  Les  ensemencements  successifs  ne 
doivent  être  séparés  que  par  un  intervalle'  de  quelques  jours  et  il 
peut  être  nécessaire  de  déplacer  en  partie  Tair  des  flacons  de  culture 
par  de  l'acide  carbonique. 

Exemple  :  séparation  des  levures  et  des  bactéries  par  culture  sur  des 
moûts  acides  (Pasteur),  ou  sur  des  moûts  alcoolisés  de  5  à8  pour  loo, 
combinée  avec  l'application  d'une  température  de  to  à  12*  (Traube); 
les  bactéries,  se  développant  à  peine  dans  ces  conditions,  sont  rapi- 
dement éliminées. 

/*.  Il  se  peut  qu'aucune  de  ses  méthodes  appliquée  seule  ne  conduise 
à  une  culture  absolument  pure  ;  il  faut  alors  en  combiner  plusieurs 
ou  employer  le  procédé  suivant,  qui  consiste  à  introduire  dans  le 
milieu  stérilisé  un  seul  germe  ou  une  seule  cellule  du  microbe. 

On  fait  arriver  au  contact  du  liquide  un  certain  volume  d'air,  soit  en 
ouvrant  brusquement  dans  l'atmosphère  un  ballon  vide  d'air  et  conte- 
nant le  liquide  stérilisé,  ou  bien  en  faisant  barboti^r  l'air  dans  le  liquide. 
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On  abandonne  le  liquide  au  contact  de  l'air  ;  souvent  un  seul  germe 
y  pénètre  et  se  développe. 

On  ensemence  le  liquide  avec  une  goutte  d'eau  commune,  qui  sou- 
vent contient  un  germe  unique. 

Mais  le  moyen  le  plus  parfait  consiste  à  compter  sous  le  microscope 
le  nombre  de  cellules  dans  un  volume  donné  d'un  liquide  de  culture 
contenant  le  microbe  puriOé  déjà  en  partie  par  des  cultures  succes- 
sives ou  un  des  autres  moyens  indiqués.  On  se  sert,  à  cet  effet,  de 
l'appareil  imaginé  par  M.  Malassez  pour  la  numération  des  globules 
du  sang^  en  l'adaptant,  par  de  légères  modifications,  aux  dimen- 
sions plus  petites  des  bactéries.  L'épaisseur  de  la  couche  liquide, 
dans  laquelle  on  doit  compter  les  microbes,  ne  sera  que  de  4/10", 
voire  même  i/20*  de  millimètre  et  les  traits  du  micromètre  qua- 
drillé objectif  seront  également  plus  rapprochés  que  pour  le  compte- 
globules  *. 

Généralement  les  microbes  sont  en  trop  grande  abondance  dans 
les  liquides  pour  que  l'on  puisse  les  nombrer  directement  ;  il  faut 
alors  diluer  le  liquide  d'un  volume  suffisant  d'eau  pure  avant  de  pro- 
céder à  la  numération. 

L'appareil  donnera  le  nombre  de  microbes  contenus  dans  un  milli- 
mètre cube  de  la  première  dilution;  on  rapportera  ce  chiffre  au 
volume  d'une  goutte  fournie  par  un  compte-gouttes  déterminé  et  il 
sera  facile  de  calculer  le  volume  d'eau  stérilisée  à  ito**  dont  il  faudra 
étendre  cette  goutte  de  manière  que  5  à  40  gouttes  de  cette 
deuxième  dilution  ne  renferment  qu'une  seule  cellule  bactéridienne. 

Après  toutes  ces  opérations  préliminaires,  on  ensemence  une 
cinquantaine  de  flacons  remplis  de  liquide  de  culture  stérilisé,  chacun 
avec  une  seule  goutte  de  la  deuxième  dilution,  et  on  les  expose  pen- 
dant i5  jours  à  3  semaines  à  la  température  la  plus  favorable  au 
développement  du  ferment  cherché.  5  à  10  flacons  environ  sur  les 
cinquante  entreront  en  fermentation  et  il  y  a  une  très  grande  proba- 
bilité pour  que  quelques-uns,  n'ayant  reçu  qu'un  seul  germe,  four- 
nissent une  culture  pure  de  l'un  bu  de  l'autre  des  ferments  contenus 
primitivement  dans  la  culture  mixte.  Par  un  examen  microscopique, 
il  est  facile  de  reconnaître  à  la  fois  le  ferment  cherché  et  son  homo- 
généité. La  culture  le  multipliera  ensuite,  et,  poussée  jusqu'à  sa  fin, 
elle  fournira  des  spores  permanentes.  On  les  recueille  sur  un  filtre 
stérilisé  par  la  chaleur  et  placé  sous  la  caisse  humide,  et  on  les  sèche 
dans  le  vide.  Sous  cet  état,  les  spores  constituent  un  réactif  d'une  facile 
conservation,  prêt  à  entrer  en  réaction,  même  après  des  années,  dès 
qu'on  l'introduit  dans  le  milieu  approprié. 

Un  exemple  fera  mieux  comprendre  Tapplication  des  règles  qui 
précèdent.  On  nous  permettra  de  choisir  le  BaciUus  butylieus  cet 

1 .  Voir  la  description  de  l'appareil  dans  le  mémoire  de  M.  Malassoz  :  Sur  les 
perfeclionnements  hs  plus  récents  apportés  aux  méthodes  et  aux  appareils 
de  numération  des  globides  sanguins  et  sur  un  nouveau  compte- globules , 
in  Archives  de  Physiologie  normale  et  pathologique,  1S80,  p.  Srz,  , 
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intéressant  ferment  découvert  par  M.  Fitz.  Cet  observateur  n'a  pas 
encore  décrit  le  procédé  pratique  qui  permet  de  retirer  ce  ferment  du 
foin,  mais,  ayant  eu  l'occasion  de  répéter  ses  expériences,  nous  allons 
indiquer  la  marche  à  suivre. 

Sur  le  foin,  les  germes  du  bacille  butylique  sont  accompagnés  d'une 
foule  d'autres,  parmi  lesquels  ceux  du  BaciUus  aBlhylicus  sont  inté- 
ressants pour  le  chimiste.  Ces  deux  bacilles  se  développent  fort  bien 
dans  UQ  milieu  contenant  3o  millièmes  de  glycérine,  8  millièmes  de 
carbonate  de  calcium  précipité^  i  millième  d'extrait  de  viande  et  des 
traces  de  sels  nutritifs. 

Une  forte  poignée  de  foin  est  malaxée  dans  de  l'eau  distillée,  puis 
une  demi-douzaine  de  flacons  stérilisés  chargés  du  liquide  glvcérique 
est  ensemencée,  chaque  flacon  avec  quelques  gouttes  de  l'eau  de 
lavage  du  foin.  Placés  ensuite  dans  un  thermostat  chauffé  à  37",  les 
flacons  entrent  en  fermentation  au  bout  d'un  temps  variable  avec  le 
degré  de  fraîcheur  et  de  siccité  du  foin,  mais  qui  est  en  général  com- 
pris entre  3  et  8  jours  ;  le  liquide  devient  trouble  et  à  sa  surface 
apparaît  une  mousse  blanche.  Le  microscope  indiquera  la  présence 
de  plusieurs  microbes,  et  désignera  le  flacon  dans  lequel  le  gros 
bacille  butylique  se  trouve  en  plus  grande  abondance.  Avec  ce  flacon, 
on  ensemencera  une  autre  série  de  6  flacons  frais,  en  y  transportant 
une  gouttelette  de  liquide  par  un  fil  de  platine  flambé.  3  à  4  jours 
après,  cette  deuxième  culture  sera  prospère  et  un  nouvel  examen  mi- 
croscopique indiquera,  comme  précédemment,  le  flacon  dans  lequel  le 
bacille  cherché  prédomine.  Son  contenu  servira  à  rensemencemeot 
d'une  troisième  série  de  flacons,  et  ainsi  de  suite. 

L^  bacille  butylique  se  développe  plus  facilement  dans  le  milieu 
glycérique  que  les  autres  microbes  qui  l'accompagnent,  surtout  lors- 
qu'on n'espace  que  de  3  à  4  jours  les  ensemencements  successifs. 
Aussi,  au  bout  de  la  Z"  ou  4°  culture  sera-t-il  le: plus  abondant;  mais 
on  ne  parvient  pas  ainsi  à  le  débarrasser  complètement  du  bacille 
éthylique.  M.  Fitz  a  montré  récemment  que  la  dernière  méthode,  par 
ensemencement  d'une  cellule  unique,  conduit  seule  à  ce  but. 


APPLICATIONS. 

Quelques  exemples  montreront  l'application  de  ce  qui  précédée  l'ob- 
teotion  de  certaines  substances  organiques;  nous  choisirons  les  fer- 
mentations récemment  découvertes  et  qui  fournissent  le  meilleur 
mode  de  préparation  de  ces  substances.  Mentionnons  d'abord,  pour 
mémoire,  la  fermentation  lactique,  qui  sera  plus  régulière  si  au  milieu 
ancien  (sucre,  lait  caillé,  fromage,  craie,  eau)  on  substitue  une  solu- 
tion de  sucre  dans  l'eau^  additionnée  de  carbonate  calcique  précipité 
et  de  principes  nutritifs  (extrait  de  viande  et  quelques  sels)  et  qu'on 
ensemence  ce  milieu  de  ferment  lactique  pur. 

L'acide  butyrique  se  forme  dans  une  foule  de  fermentations,  parmi 

Digitized  by  VjOOQ  IC 


AGENDA    DU     CHIMISTE.  397 

lesquelles  les  suivantes  peuvent  (Mre  employées  à  la  piéparatioii  pra- 
tique de  cet  acide  :  Fermentation  du  lactate  de  calcium  sous  Vin- 
tluence  du  bacille  butyrique  de  M.  Pasteur;  fermentatioa  du  sucre  de 
canne  par  le  bacille  butylique  de  M.  Fitz  *;  fermentation  de  Tamidon 
cuit  par  un  bacille  ressemblant  au  bacille  étbylique,  sinon  identique 
avec  lui  (Fitz)  *. 

L'alcool  butylique  normal,  le  propylglycol  normal  et  l'acide  buty- 
rique s'obtiennent  dans  une  seule  et  même  fermentation,  celle  de  la 
glycérine,  sous  l'influence  du  bacille  butylique.  L'acide  succinique  se 
prépare  facilement  par  la  fermentation  du  tartrate  d'ammonium,  etc. 
Nous  entrerons  dans  quelques  détails  relatifs  à  ces  deux  dernières 
fermentations. 

Préparation  de  ralcool  butylique  normal  et  du  propylglycol 
normal.  —  Le  Bacillas  hutylicus,  dont  nous  avons  indiqué  plus  haut 
la  culture,  fait  énergiquement  fermenter  la  glycérine  et  engendre  de 
nombreux  produits.  Parmi  ceux-ci,  M.  Fitz*,  qui  a  découvert  et  étudié 
ce  microbe  anaérobie,  a  signalé  le  gaz  carbonique  et  l'hydrogène, 
l'alcool  butylique  normal 

Cni»«0  =  GH3  —  CH='—  CH«  —  CH«.OH, 

mélangé  de  traces  d'alcool  éthylique  et  propylique  normal,  de  l'acide 
lactique  ordinaire ,  de  l'acide  butyrique  normal  accompagné  de  petites 
quantités  d'acides  acétique  et  caproïque.  M.  Freund^  a  ajouté  à  cette 
liste  déjà  longue  le  propylglycol  normal 

C5H804  =.  CH'.OH  —  CH*  —  GH*.OH, 

et  enfin  M.  E.  Schulze'  a  trouvé  en  outre  de  la  phorone  C®H**0. 

Les  équations  suivantes  représentent  la  formation  des  principaux 
produits  : 

2C5|1W  =  C*H*00  +  2CO*  +  H«0  +  H*; 

2C5H»05  =  C*H80»  +  2CO*  +  H»,' 

C5H80'^  +  H*  =  C5H60*  +  H«0. 

Le  bacille  bul>lique  peut  aussi  mettre  en  fermentation  la  mannite 


f.  A.  V'MZtDeutecJie  chenùselie  Gesellschafl,  ISSt,  p.  876. 

2.  A.  Fitz,  Ibidem,  1898.  p.  53. 

3.  A.  Fitz,  Deutscfu)  chemische   Gefellschaft,  189S,  p.  1348;     1899. 
p.  276;  1898,  p.  42  ;  188«,  p.  1311  ;  1889,  p.  867. 

4.  A.  Freund,  Monnlshefte  fur  Chetnie,  1881,  t.  Il,  D.  636. 

5.  K.  Scliiilzc.  Ikulscha  chenitmchc  (ScsHlsrhafl.  1889,  p.  G'i. 
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et  le  sucre  do  caunr;  le  tableau  suivant,  dressé  d'après  les  expériences 
de  M.  FitZ;  indique  la  nature  et  la  proportion  des  produits  principaux. 


Alcool  butylique 

Acide  butyrique 

Acide  lactique 

100    p. 
Glycérine 

8,1 
*7,4 

^,7 

3,4 

100  p. 
Mannite. 

10,2 

35,4 
0,4 

0.01 

100  p. 
Sucre  interverti 

0,5 

42,5 

0,3 

Trace. 

Acide  succiniquc 

ProDvlsrlvcol 

3o,6 

4<5,01 

43,3 

Ces  expériences  montrent  d'une  manière  frappante  jusqu'à  quel 
point  peuvent  changer,  avec  la  nature  du  corps  fermentescible,  les  pro- 
duits engendrés  par  la  vie  d'un  ferment. 

Le  Bacillus  butylicus  (voir  iig.  5  d,)  est  de  dimensions  assez  gran- 
des; nous  avons  indiqué  plus  haut  les  variations  qu'il  subit  dans  sa 
forme  avec  la  nature  du  milieu  (p.  379).  Il  se  développe  aisément  dans 
le  liquide  suivant  : 

Eau 1  litre. 

Glycérine : SOj^'o 

Phosphate  de  potassium .  o,o4 

Phosphate  d'ammonium 0,12 

Sulfate  de  magnésium 0,008 

Extrait  de  viande  Liebig 0,4 

Carbonate  de  calcium  précipité 8,0 

Les  cellules  sont  tantôt  isolées,  tantôt  réunies  pur  chaînes  de  2  ou 
plus  rarement  3  articles;  elles  ne  produisent  pas  de  zooglée.  Yess  IV 
pogéé  de  la  fermentation,  elles  présentent  généralement  une  voussure 
à  leur  milieu,  ce  qui  leur  donne  la  forme  de  tonneaux.  L'iode  ne 
teinte  pas  le  microbe  jeune  ;  mais  lorsque  celui-ci  approche  du  moment 
011  il  se  transforme  en  spores,  il  prend  avec  le  réactif  une  coloration 
violette  intense,  soit  dans  tout  son  intérieur,  soit  dans  certaines  de 
ses  parties  seulement. 

Dès  la  température  de  3i%  il  provoque  une  fermentation  active,  qui 
s*exalte  vers  38  à  40**.  Vers  45-45'*,5  le  microbe  est  arrêté  dans  son 
développement  et  transformé  en  spores  ou  tué,  suivant  que  la  fermen- 
tation est  plus  ou  moins  avancée  ou  que  cette  température  limite  a 
été  atteinte  plus  ou  moins  graduellement.  Les  spores,  oblongues,  ré- 
sistent à  une  ébuUition  de  quelques  minutes  ;  à  la  longue  elles  sont 
tuées  beaucoup  au-dessous  de  ioo«;  vers  80"  elles  perdent,  au  bout 
de  sept  à  onze  heures,  le  pouvoir  de  germer.     ^         j 
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La  fermenlation  de  la  glycérine  sous  l'influence  du  bacille  butylique 
peut  être  avantageusement  mise  à  profit  pour  préparer ^dans  les  labo- 
ratoires l'alcool  butylique  normal  et  le  propylglycol  normal.  Voici 
quelques  détails  sur  celte  préparation  : 

Le  bacille  butylique^  comme  la  plupart  des  ferments,  ne  vivant  que 
dans  des  milieux  assez  étendus,  il  faut  employer  de  grandes  quantités 
de  liquide  qu'il  serait  difficile  de  stériliser  à  Taide  des  appareils  dont 
dispose  en  général  un  laboratoire  de  chimie.  Aussi  faut-il,  dftns  ces 
cas,  renoncer  à  tuer  tout  germe  étranger;  11  suffit  de  placer^  dès  le 
début,  le  ferment  dans  des  conditions  telles,  qu'il  prospère  vigoureu- 
sement et  qu'il  empêche,  par  cela  même,  un  développement  impor- 
tant des  autres  germes.  A  cet  effet,  il  faut  ensemencer  un  nombre 
énorme  de  cellules  jeunes  du  bacille  butylique.  On  fait  donc  d'abord 
une  fermentation  préliminaire  de  ce  ferment  dans  4  litre  du  liquide 
indiqué  ci-dessus,  après  l'avoir  préalablement  stérilisé  par  la  chaleur, 
et  lorsque,  au  bout  de  k  'Ab  jours,  la  fermentation  est  en  pleine  acti- 
vité, on  introduit  la  totalité  de  cette  culture  dans  ôo  litres  du  liquide 
fermentescible  composé  d'après  la  même  formule,  contenant  par  con- 
séquent 45oo  grammes  de  glycérine  et  les  autres  matières  en  propor- 
tion. Il  n'est  nécessaire  ni  de  stériliser  ce  liquide,  ni  même  de  raire 
entrer  exclusivement  de  l'eau  distillée  dans  sa  composition.  Dans  la 
plupart  des  expériences,  nous  avons  employé  moitié  d'eau  distillée  et 
moitié  d'eau  de  Vanne  filtrée.  Une  eau  contenant  une  quantité  un  peu 
notable  de  sulfate  calcique  doit  être  exclue,  les  sulfates  favorisant  le 
développement  d'un  ferment  sulfhydrique  qui  met  rapidement  fin  à  la 
végétation  du  bacille  butylique. 

Le  lic|uide  fermentescible  est  contenu  dans  une  bombonne  en  verre 
de  70  litres  environ  qui  porte  un  bouchon  traversé  par  un  long  ther> 
momètre  plongeant  dans  le  liquide  et  un  tube  efQlé  dont  la  pointe  est 
dirigée  vers  le  bas;  ce  dernier  est  destiné  k  livrer  passage  aux  ga/.. 
La  bombonne  est  chauffée  vers  37-39»  sur  un  grand  bain  de  sable,  une 
chemise  de  clinquant  Tontoure  ;  même  sans  employer  un  régulateur 
de  température,  il  est  facile  de  régler  au  degré  indiqué  la  chaleur  de 
la  grande  masse  de  liquide  :  il  suffît  de  maintenir  constante  la  pres- 
sion du  gaz. 

Au  bout  de  24  heures  déjà  la  fermentation  s'annonce,  le  liquide  est 
devenu  trouble  et  une  mousse  blanche  apparaît  à  la  surface.  La  fer- 
mentation ne  tarde  pas  à  devenir  tumultueuse  et  la  mousse  se  montre 
plus  abondante;  après  le  dixième  jour,  elle  tombe  graduellement  et 
disparaît  au  bout  de  trois  semaines  environ.  A  ce  moment  la  réaction 
est  achevée  et  le  liquide  tend  à  s'éclaircir. 

On  soumet  alors  le  liquide  à  la  distillation,  dans  un  vase  en  cuivre 
surmonté  d'un  diphlegmateur  Henninger-Le  Bel  de  20  à  25  pla- 
teaux. L'alcool  butylique  passe  avec  les  premières  portions  ;  une 
deuxième  distillation  et  un  traitement  au  carbonate  de  potassium 
sec  permettent  de  le  séparer  de  Teau.  Finalement  on  le  rectifie  au 
thermomètre  pour  le  débarrasser  d'une  petite  quantité  d'alcools  infé- 
rieurs. II  bout  à  416". 
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Le  propylslycol  et  le  butyrate  de  calcium  sont  restés  daas  le  résidu 
de  la  premier^  distillation  ,  on  continue  cette  opération  de  manière  à 
réduire  le  liquide  à  lo  litres  environ.  L'eau  qui  distille  entraîne  une 
petite  quantité  de  glycol^  mais  on  ne  connaît  aucun  moyen  pratique 
pour  éviter  cette  perte.  Le  résidu  est  débarrassé  exactement  de  chaux 
par  Tacide  oxalique  et  soumis  à  une  nouvelle  distillation  qui  chasse 
l'acide  butyrique. 

Lorsqu'il  ne  resle  que  a  litres  de  liquide^  on  arrête  l'opération^  pour 
la  contmuer  sous  une  pression  de  25  à  3o  millimètres.  Il  passe  d'aoord 
de  l'eau  jusqu'à  5o«*  ;  de  5o  à  loo**  degrés  on  recueille  une  pelite 
quantité  d'un  mélange  d'eau  et  de  glycol  ;  puis  de  doo  à  lôo»,  du 
propylglycol  ;  au-dessus  de  cette  température,  il  rest^  de  la  glycérine 
fortement  colorée  en  brun,  en  quantité  d'autant  moindre  que  la  fer- 
mentation a  été  plus  régulière. 

Le  propylglycol  brut  est  ensuite  purifié  par  des  distillations  frac- 
tionnées à  la  pression  ordinaire.  Il  bout  à  2i6<>.  Quel  que  soit  le  nom- 
bre des  rectiti cations,  il  garde  toujours  une  odeur  empyreumatique  ; 
mais  cette  légère  impureté  est  négligeable  lorsqu'il  s'agit  de  préparer 
des  dérivés  de  ce  glycol.  On  peut  le  débarrasser  en  partie  du  corps 
odorant  en  y  dirigeant  pendant  longtemps  un  courant  de  vapeur  d'eau 
et  distillant  à  la  fin  le  produit  dans  le  vide.  Ce  mode  de  purification 
entraine    naturellement  des  pertes    sensibles. 

Cette  suite  d'opérations  exige  un  temps  considérable  ;  mais  lorsqu'on 
possède  un  bon  outillage  dç  distillation,  la  surveillance  est  chose  fa- 
cile. 

Préparation  de  l'acide  succinique.  —  Une  solution  très  étendue 
de  tartrate  ammonique  contenant  de  petites  quantités  de  sels  nutritifs 
(phosphate  de  potassium,  sulfate  de  magi.ésiuin^  chlorure  de  calcium), 
étant  exposée  à  l'air,  ne  tarde  pas  à  entrer  en  fermentation.  Parmi  les 
ferments  qui  se  développent,  un  microbo  mobile  de  la  forme  du  Bac- 
terium  Te^-mo  prédomine  de  beaucoup.  Les  produits  de  cette  fermen- 
tation sont  le  carbonate,  le  succinate  et  l'acétate  d'ammonium,  avec 
des  quantités  plus  petites  de  formiate.  Les  équations  suivantes  expri- 
ment la  formation  des  corps  principaux  : 

2  G*H606  =  2  C*H*0*  +  4  GO*  -f  2  H^ 
C4H606  +  2  H«  =  C*H60*  -f  2  H^O. 

Les  quantités  de  ces  produits  variaient  notablement  d'une  expérience 
à  l'autre,  par  la  raison  que  M.  F.  Kônig  *,  auquel  on  doit  ces  obser- 
vations, n'a  pas  cultivé  le  ferment  à  l'état  de  pureté.  Cependant,  eu 
employant  des  liqueurs  assez  concentrées,  le  chimiste  de  la  station 
œnologique  d'Asti  est  parvenu  à  régulariser  la  fermentation  et  à  ob- 
tenir un  rendement  sensiblement  constant  en  acide  succinique.  Voici 
comment  il  prescrit  d'opérer  : 

1,  D«'}(fsnhf'  ch^msche  Gruellsclinft.  f  fi9t,  p.  '21 1,  fl  f  88*,  p.  17?, 
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2  kilogrammes  d'acide  tartrique  dissous  dans  l'eau  sont  neutralisés 
par  l'ammoniaque,  puis  étendus  à  4o  litres  et  additionnés  de  solutions 
de  30  gr.  de  phosphate  potassique,  de  lo  gr.  de  sulfate  de  magnésium  et 
de  quelques  grammes  de  chlorure  de  calcium.  Ce  mélange  est  ense- 
mencé avec  20  centimètres  cubes  d'une  solution  cinq  fois  plus  étendue 
de  turtrale  ammonique  en  pleine  fermentation,  après  une  exposition 
de  quelques  jours  à  l'air.  La  masse  est  ensuite  abandonnée  à  elle- 
même  à  une  température  de  25  à  So*",  Tair  n'ayant  qu'un  accès  aussi 
limité  que  possible.  Au  bout  de  6  à  8  semaines,  le  laible  dégagement 
gazeux  a  ces>é  et  le  liquide  ne  contient  plus  d'acide  tartrique.  On 
l'évaporc  alors  pour  chasser  le  carbonate  ammonique,  on  Téclaircit 
avec  de  l'albumme  et  l'on  fait  bouillir  la  liqueur  filtrée,  avec  addition 
successive  d'un  lait  de  chaux  Quand  youte  l'ammoniaque  est  chassée, 
on  laisse  refroidir,  on  recueille  le  snccinale  de  calcium  précipité  et  on 
le  décompose  par  l'acide  sulfurique. 

2  kilogrammes  d'acide  tartrique  fournissent  ainsi  ôoo  grammes 
d'acide  snccinique,  le  rendement  calculé  d'après  les  équations  indiquées 
étant  de  Ô24  grammes. 

Nous  ne  possédons  pas  d'expériences  personnelles  sur  la  fermen- 
tation succinique  du  tartrale  ammonique.  Si  celle-ci  se  met  en  train 
partout  avec  la  même  facilité  qu'à  Asti,  elle  donne  sans  doute  le  meil- 
leur procédé  de  préparation  de  l'acide  succinique. 
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Collection  complète  des  txxheB  do  M.  CROOKES. 

Pompe  trompe  à  mercure  d* ALVERGNIAT  frères,  à  6  chates, 
3  chutes  ou  une  chute  ayec  jauge^  ces  appareils  peuvent  senrir  de 
pompe  ou  de  trompe,  et  même  peuvent  agir  en  même  temps;  ils  sont 
munis  d'accessoires  pour  faire  le  vide  deCrookeset  sont  accompagnés 
d'une  notice. 

Trompe  seule^  à  6,  3  ou  unt>  chute,  avec  la  jauge  pour  apprécier  le 
vide  dans  les  appareils  auxquels  Ton  a  adopte  l'appareil  ;  une  notice 
l'accompagne. 

Grande  pompe  à  mercure  d'ALYERGNIAT  frères,  munie  de  sa 
jauge,  avec  notice. 

—  Même  modèle,  sans  jauge. 

Petite  pompe  à  mercure,  modèle  de  l'École  normale. 
—  même  modèle  avec  jauge. 

Pompe  à  mercure  et  sans  robinet  de  M.  JEAN,  avec  notice. 

Grande  trompe  à  eau  double,  modèle  du  laboratoire  de 
M.  WûRTZ,  permettant  de  faire  le  vide  en  cinq  minutes  dans  une 
cloche  de  10  iitres,  avec  raccord  et  robinets  pour  faire  fonctionner  les 
trompes  ensemble  ou  séparément.  Trompes  plus  simples. 

Trompe  soulflante  de  M.  LIONET.  Cette  trompe  ne  demande 
aucune  installation  de  plomberie,  un  tube  de  caoutchouc  allant  du 
robinet  qui  amène  l'eau  au  raccord  qui  forme  la  trompe  soufQante,  sufQt 
à  la  faire  fonctionner.  La  dépense  de  l'eau  est  minime,  relativement 
au  rendement  considérable  d\air  que  fournit  l'appareil  (2,500  à  3,000 
litres  à  l'heure,  suivant  la  pression).  L'appareil  peut  être  déplacé 
à  volonté,  une  notice  accompagnera  l'appareil. 

Appareils  de  toute  sorte  pour  le  vide  et  la  pression. 

AppareU  calorimétrique  de  M.  BERTUELOT. 

Al>pareil  de  M.  BËRTHELOT  pour  mesurer  la  chaleur  de  vaporisa- 
tion des  liquides. 

Chambre  à  combustion  de  M.  BËRTHELOT. 

Appareils  pour  distillations  fractionnées  de  MM.  LEBEL 
et  HENNINGEH,  à  2,  3,  4,  6,  8,  12  et  18  boules. 

Baromètre  de  laboratoire. 

Appareil  de  MM.  SCHUTZEMBERGER  et  RISSLER  pour  le  dosage 
ae  l'oxygène  contenu  dans  le  sang. 

Le  même,  modifié  par  le  docteur  QUINQUAUD.   QooqIc 
Agenda  du  cbimiste.  "^"^  ^^  ^ 
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CAOUTCHOUC  ET  GUTTAPERCHA 

IEN1EB^7,  me  lu  IhéUre,  à  Paris-Greiielle 

DBDJC  MBDAILLBS  D'OB-  ▲  L'^BXPOSITION  DmvBBSÉLLB  Dl'  187S 


ARTICLES   EN   CAOUTCHOUC    SOUPLE  ET  DURCI 

POUR  EMPLOIS  INDUSTRIELS 

Courroies  pour  transmissîons,  pour  élévateurs'  de  betterayes  ;  Courroies- 
guides  pour  papeteries. 
Clapets  de  pompes  et  condenseurç,  —  Boulets  pour  soupapes  de  pompes. 
Rondelles-Tampoos  pour  chemins  de  fer;  Rotules.  —  Suoettes  pour 

raffineries. 
Rondelles  pour  presses-01tres  Durieu  ;  Rondelles  pour  mineurs. 
Cylindres  pour  papeteries,  imprimeries  et  rouleaux  d'essoreuses. 
Garnitures  de  poulies  de  scies  ht  rubans  ;  —  de  chariots  pour  intérieur  de 

gares,  d'usines.  —  Oarnitnres  de  presse-étoupes. 
Galfats. 

Tabliers  de  machines,  pour  papeteries. 
Tapis  pleins  et  découpés  ;  ^  Aaneàux';!  Cordes  ;  Bagues;    ■ 
Joints  pour  eau  et  vapeur,  en  feuilles  ou  découpés  sur  modèles.  —  Pièces 

moulées  en  tous  genres.  ... 

Feuilles  et  Plaques  de  toutes  qualités  et  dimensions,  et  pour  emplois  divers. 
Tuyaux  pour  eau,  acide,  huile,  ^az,  vapeur;  pour  décai^tation  de  jus  et 

vidange  ;  —  pour  aspiration  et  re'foùlemetit  a  toutes  pressions. 
Tuyaux  pour  irrigateurs  et  clysoa. .    "i 
Tuyaux  brevetés  pour  pompes  à  incendie,  adoptés  exclusivement  par  les 

corps  de  sapeurs-pompiers  de  Paris,  L/on,  Toulouse,  JEU^uen,  le  Havre, 

Alger,  Vienne,  etc. 
Feuilles,  Tubes,  Rouleaux,  en  caoutchouc  durci. 
Pompes  pour  acides  en  caoutchouc  durci. 


ARTICLES  EN  GUTTA-PERGHA 

Tuyaux  pour  vins,  acides,  alcali  et  produits  chimiques. 

Courroies,  Seaux,  Brocs,  Entonnoirs,  Siphons,  Robinets,  Hottes  et 
Bassines  pour  papeteries. 

Cuvettes  pour  photographie. 

Fils  conducteurs  isolés  au  caoutchouc  et  à  la  gatta  pour  télégraphie 
électrique. 

Câbles  souterrains  et  sous-marins.  —  Remorques  pour  torpilles. 

CAUes  téléphoniques.  Fils  isolés  pour  amorces  de  torpilles. 

Spécialité  de  c&bles  pour  lumière  électrique  à  deux  conducteurs  concen- 
triques, treuils  brevetés  pour  suspension  de  régulateur. 

Gutta-perotaa  pour  galvanoplastie.' 

Caoutoiiouo  durci  en  feuilles,  bâtons,  tuyaux,  vases  de  toutes  formes 
pour  piles  électriques,  isolateurs,  socles,  rondelles  pour  plots  et  pièces 
diverses  en  ébonito. 
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MANUFACTURE 

CAOUTCHOUC 

SOUPLE    ET    DURCI 

FODRNITURES  GÉNÉRALES  POUR  USINES 


BRUNESSAUX 


USINE    A    VAPEUR 
30,   rae    de  la   Briche,  &  Saint-Denis   (Semé;. 


MAISON  DE  VENTE. 
PARIS  —  89,  RUE   SAINT-DENIS   —    PARIS 

A.    LELIÈVRE 

6,  rue  des  Goutures-Saint-Gervais 

(près  l'école  centrale) 


VERRERIES,  CRISTAUX,  PORCELAINES 

TERRES  ET  GRÈS  POUR  CHIMIE 


APPAREILS  EN  VERRE  SOUFFLE 


USTENSILES     DE    LABORATOIRE 


INSTRUMENTS  DE  PHTSIQUE  A  DE  CHIMIE,  ETC. 


INSTALLATION  DE   LABORATOIRES    DE    CHIMIE 
CONSTRUCTION  D'APPAREILS   SUR  COMMANDE 

Digitized  by  VjOOQlC 
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ANCIENNE    MAISON   FONTAINE 


SUCCESSEUR  DE 


ROBIQUET,  Membre    de    l'Inslitat, 
BOYVEAU  et  E.  PELLETIER 


etde  J .  PELLETIER,  Membre  del'lutiltt 
et  E.  BERTHEMOT 


BILLAIJLT 

SUCCESSEUR 

22,    RDE  DE  LA   SORBONNE,    A   PARIS 

FABRIQUE   Â  BILLANCOURT  (SEINB),   CHEMIN  DE  HALA6E. 

MÉDAILLE    D'OR 

EXPOSITION    UNIVERSELLE 

PARIS,  1878 

FABRIQUE  DE  PRODUITS  CHIMIQUES 
ET  PHARMACEUTIQUES 

Spécialité  de  produits  purs  pour  analyses  et  expé- 
riences chimiques.  —  Collections  de  produits  rares.— 
Appareils,  verreries  et  ustensiles  de  laboratoire.  — 
Instruments  de  physicpie  et  de  minéralogie. 

Fabrication  spéciale  de  TANNIN  à  Téther  et  à  ralcooL  — 
Acide  gallique  et  pyrogallique.  —  Émétique.  —  Sels  de 
NICKEL.  — •  Oxydes  colorants  pour  verreries,  etc.,  etc. 

Digitized  by  VjOOQ le 
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MÉDAILLE   D'OR 

EXPOSITION      UNIVERSBLLB 
DE  PARIS  1878 


ANCIENNE  MAISON  FAURE  ET  DARRASSK 

DARRASSE  a  C 

ED.  LANDRIN,  pharmacien 
21,  rue  Simon-le-Franc,  21 

PABÎS  - 


DROGUERIES     GÉNÉRALES 

PRODUITS  CHIMIQDBS   POUR  LA  MÉDECINE    ET  LES  ARTS 

SUBSTANCES  MÉDICAMENTEUSES 

MATIÈRES   PREMIÈRES  POUR  PARFUMS 

AROMATES  POUR  CONFISERIE  ET  LIQUEURS 

COMMISSION  POUR  LES  ACCESSOIRES  DE  PHARMACIE 


'-    USINE    A   VINCENNES 

106,  AVENUE  DE  PARIS,   106 

PRÉPARATIONS    PHARMACEUTIQUES    EN    GÉNÉRAL 

PULVÉRISATION   MECANIQUE 

FABRIQUE  SPÉCIALE  DE   PASTILLES   ET  TABLETTES 

A  TOUS   MÉDICAMENTS. 

'"'  '       CAPSULES     ET      DRAGÉES 

PILULES  ET  GJIANULES 


RA^tTINERIË  DE  CAMPHRE 

SPÉCIALITÉ  D'HUILE  DE  FOIE  DE  MORUE 
VINS  MÉDIGIlS[4l||Goog,^ 


POULENC  ET  L.  WITTMANN 

POÏJLENC  FRÈRES 

SUCCESSEURS 
7,    rue   Saint-Merry,   Paris 

USINE  A   IVRY   (§E;INE) 
FABRICATION  SPÉCIALE 

-  '  DE 

PRODUITS   CHIMIQUES 

POUR  U  PHiRIAClE,  U  .PHOTQGBAPniB  &  L'INDUSTRIE 

Fhmrmade.:  hrciure  de  0ôt«S9i}im: fode  bî-snblime.  lodôforme.  -- 
^Bnotôgraphie  »  EmuliKon  4ièc\^M  plaq^ues  sèches  au  gélatiito- 
bromure;  Ether  et  alcool  recUQé  spécialement;  bromures  et  iodures 
constants  et  essayés  ;  cblorure  d'or  brun  jaeutre  ;  chlorure  d'or  et  de 
potassium  spécial  ;  fulmi-coton  de  première  qualité.  —  Industrie  : 
Chlorate  de  baryte;  chlorée. de. 8(>^de;  soude  caustique,  etc.  — Par- 
ïumerie  :  Lessives  de  potasse  ei  de  soude  ;  y^ts  pour  savons  ; 
acides  .acétiques;  essence  de  mifbane;  couleurs  diverses,  blanc  de 
Iwsmutli,  blanc  d'argent.  —  Cristallerie,  verrerie  :  Oxydes 
de  cobalt,  de'  cbrome,  de  cuivre,  d'étaio,  de  fer,  de  manganèse, 
de  nickel,  de  plomb  et  d'urane  ;  recule  d*aatimoine  et  sulfure,  sâffes 
et  azurs  ;.  spath  ^uoc  et  feldspath,  r--  F.pûr  la  préparation 
des  mèches  de  bougie  :  acide  borique,  purl^é«t  sulfate  d'ammo- 
niaque pur  ;  phosphate  d'ammoniaque;  acid^  oxalique.  — Dorure 
et  argenture  :  cyanure  de  pot^is$ium,  phosphate  et  pyrophospbate 
de  soude,  sulfate  de  soude,  acides  purs,  potasse  caustique. 

COMMISSION  —  EXPORTATION 


Prize   Medal 

'  LONBRES  1862     ■ 

Médaille^  d'argent 

PARIS  1867 


Médaille  d'argent 

LYON  1872 

Médaille  de  na.^rite 


^  .^       ,     , VIENNE  1873 

Médaille  d'or  à  l'Exposition  universelle^  Paris  1878, 


MELBOURNE:   1880  ^         t 

Digitized  by  VjOOQIC 
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HËD4UX«$  DE  FRBMIÈRE  &  DEUXÏfHIE  GLISSES 
An  Eipotitiem  de  Lradrei,  Parii,  B«rlii,  Vienne,  1851,  1855, 1865,  1867,  1873. 

EXPOSmONS  UmVERBELUS  DE  I87t  et  1879,  4  MÉDAri^S 

2  MÉDAILHLlsà    D'OR 

SOCIÉTÉ  ANONYME 

DE 

FABRICATION  DE  PRODUITS  CHIMIQUES 

POUR  LES  SCIENCES  &  L'INDUSTRIE 

Rae  des  Écoles,  44,  Paris 

VSlkp.,  <)DAi  ^B  JAVBL,  S^,   PiAKIS-ORKNBLiLSi    ^ 


ANCIENNE  MAISON 

fîMILE    ROUSSEAU 

CHEVALIER  DB  LA  LÉGION  D'HONNBUR 
OPFiaBR  D*ACADBMIB 

Ex-préparatenr  de  Chimie  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris 

Ex-répétîtenr  ae  CSiimie  générale  à  fEcole  centrale  des  Arts  et  Hanufactares 

Ez-professetir  de  Chimie  à  rÈcolé  d^enseignement  snpérienr  de  la  Tille 

Toumissenr  des  FaenltéB  des  Mienoes  de  Paris  et  de  provinoe, 

des  Facultés  de   Médecine  de  Paris  et  de  -province,  du  CoUège   de  France, 

de  l'Ecole  normale  supérieive  et  de  celle  de  Clonj 

des  Écoles  nationales  des  Mipes  et  des  Minears,  de  l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées 

du  Muséum  d'histoire  naturelle 

des  Observatoires  de  Météorologie  de  Paris  et  de  province. 

des  Stations  agronomiques,  des  Lycées,  etc. 


Dans  un  Recueil  comme  celui-ci  aops.  ne  pourrions  placer, 
sans  en  dépasser  les  limites,  que  des  extraits  trop  incomplets 
et  trop  restreints  de  tous  nos  Catalogués.  Nous  désirons  seule- 
ment indiquer  sommairement  toutes  les  ressources  que  notre 
maison» peut  offrir  à  ceux  qui  s'occupent  de  Sciences,  parti- 
culièrement de  la  Physique  et  de  la  Chimie,  avec  toutes  garan- 
ties, pour  tout  ce  dont  ils  peuvent  avoir  besoin. 

Digitized  by  VjOOQIC 


—  Il  — 

Notre  industrie  se  compose  de  la  fabrication  : 

1»  Des  Produits  chimiqpies  appliquées  aux  sciences,  soit 
comme  recherches  ou-  travaux  de  Laboratoires,  soit  à  destina- 
tion de  certaines  industries  :  spécialement  les  industries  céror 
miques  ;    , 

2»  Des  Instruments  de  précisioni  dont,  pour  quel- 
ques-uns, nous  possédons  des  modèles  particuliers,  tels  que 
Trébuchets  d'analyses,  grandes  Balances,  Machines  électri- 
ques, etc.,  etc.  ; 

3»  Des  Appareils  pour  la  métôorologie,  entre  autres 
le  Pluviomètre,  modèle  créé  par  nous  et  adopté  par  TAssocia- 
tion  scientifique  de  France  ; 

4<»  Des  Nécessaires  de  minéralogie  portatifs,  pour 
l'étude  et  les  excursions,  ainsi  que  pour  les  explorations  de 
volcans;  les  nécessaires  pour  analyses  médicales  et  histologie, 
modèles  qui  sont  nôtre  propriété  ;  '' 

50  De  tous  les  Appareils  et  Ustensiles  de  verre, 
porcelaine,  grés  et  terre,   ordinaire  ou  sur  modèle  ; 

6<»  Des  Collections  pour  l'enseignement  par  les  choses  ; 
pour  l'enseignement  de  la  chimie  élémentaire;  pour  rensei- 
gnement dans  les  Facultés  et  les  Lycées,  dont  les  spécimens 
ont  été  exposés  dans  la  classe  du  Ministère  de  Tlnstruction 
publique^  à  TExposition  dernière  ; 

7»  De  tous  les  Produits  et  Appareils  pour  la  Pho- 
tographie. 


Enfin  nous  tenons  à  la  disposition  de  nos  clients  des 
devis  détaillés  pour  Vinstallation  de  tous  Laboratoires  des- 
tinés soit  à  renseignement^  soit  à  l'industrie  {Métallurgie, 
analyses  des  minerais^  des  combustibles  y  des  terres,  des 
engrais f  industrie  du  sucre^  teinturerie,  céramique,  etc.). 

Dernier  catalogue  1S83. 
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CHIMIE,  PHYSIQUE.  PHARMACIE,  PHOTOGRAPHIE 
19,  rae  de  l'Ancienne- Comédie,  21 

Ancienne      Maison     G.     DEROCHE 

A.  L&VIEIL,  Successeur 


VERRERIES,    CRISTAUX ,    PORCELAINES ,    GRÉS 

PRODUITS    CHIMIQUES 


Vaisseaux  de  chimie.  —  Fourneaux,  Creusets.  —  Boites  à  réactifs.  -«^ 
Appareils  et  ustensiles  de  laboratoire.  —  Instruments  de  précision.  — 
Instruments  de  physique.  —  Balances  d'analyse,  —  Articles  pour 
pharmacie.  —  Appareils,  nstensilfiB  et  produits  pour  la  photographie.  — 
Produits  chimiques  peur  les  sciences,  les  arts  et  l'industrie.  —  Réactifs 
et  métaux  purs.  —  Produits  pharmaceutiques.  —  Collection  de  miné- 
ralogie. —  Capsules,  Cornues,  Creusets,  Ustensiles  divers  en  pla- 
tine et  en  argent. 

LIBRAIRIE    HACHETTE   &    G- 


DICTIONNAIRE  DÉ  BOTANIQUE 

publié  par  M.  Bâillon 

Professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Paris 

AVEC  LA  COLLABORATION  DB  MM. 

J.  DK  Seynes,    J.  de   Lanessant,  E.   Mussat,  W.  Ntlandbr 
E.  Tison,  E.   Fournier,  J.  Poisson, 
L.  Soubeyran,  h.  Bocqdillon,  G.  Ddtaillt,  E.  Bureau, 
H.-A.  Weddell,  etc.,  etc.. 

4  vol.  gr.  in-4,  contenant  environ  10,000  grav.  sur  bois  et  des  planches  en  conleors 

En  vente  le  tome  (A. -G.),  comprenant  les  10  premiers  fasci- 
cules. 1  vol.  grand  in-4,  broché 50  fr. 

Le  Dictionnaire  de  Botanique  parait  par  fascicules  de  10  feuilles 
in-4.  Il  sera  illustré  d'environ  1000  gravures  :  chaque  fapcicute  contient 
une  planche  en  couleur.  (Les  gravures  en  noir  et  en  couleur  sont  exé- 
cutées d'après  les  dessins  de  A.  Faguet.)  Prix  de  chaque  fascicule  :  5  fr. 

Les  15  premi  ers  sont  en  vente .  r^  ^  ^  ^  î  ^ 
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„ATELIERS,DE  C04«STRHCJ4ON,^ 

B  Ë  Y  E  H    Ë  R  È  R  É 


Fig.  Si- 


RUE  DE  LORRAINE,    16  et  18 
PARIS 

MÊl>AIIjyES   E^'OR 

"^-       1878      *^^ 


Machines  spéciales  pour 
le  Broyage  et  la  pulvéri- 
BatioH  diîs  matières.  Pi- 
lojiï  (.mrnants,  Tami- 
iitiuses.  ntuteries.  Déchi-i 
qiculijui'.  Coupe -racinesi 
n^biif  i:L  concasseur  pour 
Iris  H  bois  lie  réglisse,  quin- 
qntïia.  011  toutes  racines 
sûctj  ées ,  Meules  verticales, 

Mélangeurs    à  onguent    mer- 
lu urif^l.    Mélangeurs-diviseucs    et 
Trituriitears    pour    poudres    ou 
pâtes.  —  Broyeurs  avec  cylindres, 
en  metalii  granit '^*iiu    porcelaine.   —  ' 
Pilulief    avec    pbqucs  en  caoutcbouc 
et  Pilulier  cnécaoîque. 


p    l;i  W  4  J-^^^^^^^^ 

.,,-,  il''       Lnai/l|{li|:llti|i'-Lt^  .  ' 


Fi^.  "27.  Système  Aalagne,  breveté  s.  g.  d,  g»  Fig.  21 

MOULINS  A   CYLINDRES  POUR  ORUAUX 

uéDÂiLLES  D'or:  le  mâns  1880^  bordeaux  1882. 
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MATÉRIEL    DE   DISTILLERIES 

Gnid  Pik  à  rbpositioa  univeneHe  de  Paris  eo  1878 


Colonnes  distillatoires  rectangulaires.  Système  perfeetionBé«  distillant 
les  vins  et  les  matières  fermentées,  de  grains,  de  betterates  et  de  mélasiei 
pour  la  prodaction  des  eanz-de-vie,  des  genièvres,  des  tafias  et  des  rhams. 

Appareils  de  rectification,  pour  raffiner  lea  alcools  de  toutes  provenances 

et  en  extraire  les  produits  à  odenr  désagréable,  nuisibles  à  la  consommatian . 

D.  SAVALLE  Fili  et  C«,  ingcoican-coiitrueteirt,  64,  aveiiae  ilu  Boii  de  Boulogne,  Parij. 
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.  MAISON  FONDÉE  EN  18Q5 

n  MÉDAILLES,   DONT    UNE    À  l'eXPOSITION    UNIVEESELLB    DS   1878 


A.     BASERGA    FILS 

CONSTRUCTEUR  D*INSTRUMENTS  DE  PRÉCISION 

20 >    Quai    de    l'Horloge    (Ancien    69).    PARIS. 


MÉTÉOROLOGIE 


k  modèles  de  Baromètrea  Fortia  de 110  à  ftOO  fr 

4  modèles  de  Baromètre  Gay-Lussac  de 25  à  90  fr« 

Trépieds  en  cuiTre^  ou  suspension  pour  baromètres   Fortin 
et  Gay^Lussac. 25'à  40  fr, 

6  modèles  de  Baromètre  pour  cabinet  et  laboratoire 2i  à  100  fr. 

Hypsomètre  de  M.  Bégnault^  complet 90  fr. 

Baromètre  anéroïde  métallique,  Holostérique^  selon  la  mon- 
ture, de 10  à  250  fr. 

Maxima  et  minîma  de  Walferdin,  dans  un  écrin  gainé,  la  paire.    40  fr. 

6  modèles  de  Maxima,  de  Negretti,  à  bulles  divisées  sur  tige, 
sur  cuivre,  bois  ou  ardoise  gravés,  de '.  10  à  25  fr. 

6  modèles  de  Minima,  de  Rutherford,  de , 7  à  15  fr. 

6  modèles  d'Hygromètres  Daniell,  Saussure  et  Régnault,  de    6  à  125  fr. 

6  modèles  de  Psychromètre  d'Âugust,  selon  la  monture,  de  25  à  70  fr. 

4  modèles  de  Pluviomètre,  Babinet  et  Hervé-Mangon,  de. .,  12  à  90  fr." 

6  modèles  de  Thermométrographe  màiima  et  minima,  de. . .  10  à  50  fr. 

Assortiment  de  1%ermomètres  mercure,  double  soudure  : 
de—  le  à  +50  +  100  +  200  +  300  +  S6Ô 5  à  40  fr. 

6  modèles  de  Thermomètre  de  .clinique,  et  à  maxima,  par 
5««  ou  10»«  de  degré 5  à  25  fir. 

Thermo -Hystéromètre  de  M.  le  D'  Martioeau  (Déposé},  de  35  à  45  fr. 

Station  météorolog'Ç|ne  pour  École  primaire,  École  normale 
et  commission  départementale,  de 75  à  800  fr» 

Grand  choix  de  Thermomètres  pour  l'industrie,  le  commerce  et  les 
sciences,  Aréomètres  en  verre  ou  en  métal  pour  tous  les  liquides  plus 
lourds  ou  plus  légers  que  l'eau.  ^        . 
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POMPES  A  FORCE  CENTRIFUGE 

L.    DUMONT     ^ 

Fariâ,   55,  rue  SedaLiiQ. 


POMPES  SPÉCIALES  POUR  LES  LIQUIDES  ACIDES 

Supériorité  justifiée  par  âe  nombreuses  récompenses. 
EnToi  franoo  du  Catalogue  illustré. 


MONITEUR  SCIENTfflQUE 

DU    DOCTEUR    QUESNEVILLE 

Sciences  pures  et  appliquées.  —  Compte  rendu  des 
Académies  et  Sociétés  savantes.  —  Revue  des  pro- 
grès accomplis  dans  les  sciences  physicpies,  chi- 
miques et  nalburelles.  —  Travaux  publiés  à  l'étranger 
et  industries  des  arts  chimiq[ues. 

Journal  mensuel^  contenant  de  7  à  8   feuilles  d'impression 
grand  in-8  chaque  mois. 

Prix  :  26  fr.  par  an  pour  la  France,  et  25  fr.  pour  Tétranger. 


On  s'abonne  chez  te  D'  QUESNEVILLE,^  i2^rt^^Buci.  —  Paris. 


—Ai  -,. 

Atelien  do  Oluittirennaiie  et  Gaivie  et  eu  f  ei 


Maison  EGROT 

23,   Rue  Mathis,    23  (Paris-Lâ  Villette). 


MÉDAILLES  d'Argent,  d'Or  et  Diplômes 

d'honneur  aux  Expositions  de  PARIS 

1867, 1875,  1878  ET  de  Bordeaux  1882. 

DEUX   MÉDAILLES  D'OR,   EXPOSITION    DE     1878 


Alambics  et 
bassines.  Appa- 
reils à  cuire  et 
à  concentrer 
dans  le  ride. 

Appareil  à 
distillation  con- 
tinue, système 
Eçrot.— Appa- 
reil à  rectifier, 
système  Egrot. 

Cuisine  à  va- 
peur, système 
Eçrot.  —  Chau- 
dières à  vapeur 
de  t.  systèmes. 
Réservoirs.  — 
Chaudières  au- 
toclayes,  etc. 


SPECIALITES 


Appareils 
pour  liquork- 
tes,  confiseurs, 
parfumeurs, 
pharmaciens, 
etc. ,  distilla  - 
teurs  de  vins, 
grains,  mélas- 
ses, bois,  etc.; 
pour  fabricants 
de  noir  animal, 
de  teintures , 
de  couleurs, 
d'Aniline,   etc. 
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V.    WIESNEGG 


(Argent,  1867) 


64,  me  Oay-IjU8sac,'64 
A   PARIS. 


(Or,  1878) 


Spécialité  de  chauffage  par  le  gaz 


Les  laboratoires  et  Tliidustrie. 


APPAREILS 

DE 

MM.  Henri  S^'-Claire  Deville, 

schlœsing, 

Perrot,  d'Arsonval. 

TEHPÉRiTVRES  CONSTANTES 
de  0»  à  iOOO. 


2    MÉDAILLES  D'OR 

à 

l'exposition    UNIVBRSBLrJE 

DE  1878. 


dby  Google 
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MAISON  jBXUBËRBrCARDONNEL,  FONDl^B  SN  1841 

L:    EXUPIJRE 

71,  nie  .Turbigo  (bâtiments  de  l'École  Tnrgot). 


H 
S 

^ 


a 


Balances  de  précision  pour  laboratoires,  d'essais  et  d'analyses. 


EN    VENTE 

A  la  Librairie  EAGEETTE  &  G' 

79,  BOULEVARD  SAINT-GERMAIN,  A  PARIS 


PRÉCIS  DE  GHIÏIE  INDUSTRIELLE 

Par  M.  PA YEN,  membre  de  l'institut 

6'  édition,  revue  el  mise  au  cearant  des  dernières  découvertes  scientifiques 

PAR  M.  VINCENT 

Répétiteur  de  chimie  industrielle  à  r$cole  centrale 
des  Arts  et  Manufactures. 

2  vol.  in-8,  avec  figures  dans  le  texte  et  un  atlas.  32  fir. 
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3)  lédailles  m  Expositions  Frafl^aises  et  Btnngires 

EXPOSITION  UNIVERSELLE  1878«  MÉDAILXiE  D'ARGENT 


Fi 


a  SES  T ILS 

MécanicieBS  brevetés  S.  6.  D.  G. 

10,  me  Ramboiiillet^lO 
PARIS 

FOURNISSEURS   DE  l'aRMÉS 

DE    LA    MARINE 

DES  CHEMINS   DE   FER 

DU   GÉNIE  MILITAIRE 

DES 

ÉCOLES  DU    GOUVERNEMENT,    ETC 


FORGE  DE   CHIMISTE     SOUFFLET  À  PRESSION 


pression,  pour  lampe  et  chdameAn  à  (fai, 
de  HM.  Sainte-Claire-Deville  et  Schlossine. 
atec  fojer-plaoue  pour  fondre,  d^ssuf  de  tabU 
4e  ckimie  Ht  cbalumeaa.      > 


'  Poàr  souder  au  gaz  ou  i4  l'essence 
minérale. 


dby  Google 
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fmm  DE  GMUDfiONlRIE  EN  TOUS  GENRES 


Maison    BOYER 


E.   FEL,  Suce 

Foariiisienr  des  n    .    i   ¥^.  i       i         n    ^^wtmutuc  et 

miDiiièrei    7  passage  Saint-Pierre-Amelot,  7  »«  p^»™"* 

de  la  marme         '  *  ^  *  eenlrale 

PARIS  eldeihftpilMx 

militairei 


mSTALJiATION  D'UN  LABORATOIRE  MARCHANT  PAR  LA  VAPEUR 


Gonstraction  d'apparolls  de  laboratoire  en  ton»  geore^ ,  s>,i^^N^^:  bassixies, 
filtres,  poêlons,  etc. 

Fabrique  d'Appareils  pour  dietiller  tons  les  jas  fermeiités  et  ponr  rectifier 
les  alcools,  de  toute  dirneosibn. 

Appareils  pour  Pharmaciens,  droguistes,.prodaitaclitmiqaeS;  etc.. 

CniaadièreB,  barques  et  serpentins  de  tous  modèles  pour  toutes  les  industries. 

Appareils  pour  teinturiers,  cylindres  d'apprôt,  tables  à  i^apenr,  etc. 

CbauiTages  par  Tean  et  par  la  Tapeur.  Tnyauterie. et  ^rpbinetterie  epjUi^r  genres 

Installation  de  salles  de  bains.— Èàignoires.^AiSpàreûs  '  d'hydrothérapie  et  bains* 
de  vapeur.  —  Chauffages  de  serre  à  circulation  d'eau. 

Sur  demande,  on  enverra  les  croquis  et  prix  des  appareils  qui  seront  spécifiés. 


7,  passage  Saint-Pierre- Axnelot.  7>  Pi 


aris|l^ 
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CHEMINS  DE  FER  PORTATIFS 


rTTOUÎ  m  PREMIERS   *FtJï 
li^NS  EXCEPTION    DEPUtS  F  ANS 
LXPÛSlTrOW  UNIVEHSÉLLt   lS?ij 
HEDAKLE  tt'oR  tT  LFfilON  0  M' 


PORTEUR   DECAUVILLE 

J  TMMiPoUT   J         CHEMIN  DE 

J     RECOLTES     j|  A    POSE    I 


CHEMIN  DE  FER  PORTATïF 


A  POSE  INSTANTANEE 


SCHWICE 


^'CONSTRUIT   PAH  LES  ATELIERS   DECAUVILLE  AINÉ^ 


A  PETIT-BOURG 


^       yV       I3&D   LLICNT5  |-. 

-  r    ï      w»iTB[f(*çn«î        '   f  y 


fÛNCTlÛNWE  DANS  TûUS 

L£S  PAy$  SU  MONDE 

VOm   LA  LISFE  DES   CL1F.NU 

StJR  LE  PROSPECTUS  tNVOVÉ 

FRANCO  SUR   DEMANDE 


PLUS  DE  BROUETTES  ! 

La  brouette  n'existera  bientôt  plus  qu'à  titre  de  curiosité  dans  les  musées 
d'antiquité.  On  la  remplace  partout  par  des  ingénieux  chemins  de  fer  por- 
tatifs système  Decauville,  qui  n'ont  pas  rinconyénient  d'altérer  la  santé  de 
l'ouvrier  en  pesant  trop  violemment  sur  les  bras  et  sur  les  nerfs  de  la  poitrine, 
et  grâce  auxquels  l'ouvrier  fait  cinq  fols  plus  de  travail  qu'avec 
la  brouette.  

DEMANDEZ  LE  CATALOGUE  illustré  formant  un  superbe 
album  avec  200  gravures  envoyé  gratis  et  franco,  donnant  l'adresse  des 
1960  clients  en  6  ans  DU  PORTEUR  DECAUVILLE,  Chemin  de 
fer  portatif,  breveté  S.  G.  D.  G. 

Une  voiture  attend  les  visiteurs  les  mardi  et  vendredi,  train  il  h.  22 
fgare  de  Lyon  pour  Évrv-Petit-Bourg),  et  les  conduit  aux  ATELIERS 
DE  PETIT-BOURG  (Seine-et-Oise). 

22  Médailles  d'or  et  tous  les  4®'  prix.  Exposit,  universelle  1878. 
Médaille  d'or  et  Légion  d'honneur^ 
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librairie  lACHETTE  et  G",  à  Pam 


TRAITÉ  DE  CHIMIE  GÉNÉRALE 

Comprenant  les  principales  applications  de  la  chimie  aux  sciences^  biolo- 
giques et  aux  arts  industriels,  par  Paul  Schutzenberger;  en  vente 
les  tomes  I  et  11^  au  prix  de  14  fr.  chacun.  (L*ouyrage  complet  formera 
environ  %  vol.) 

DICTIONNAIRE  DE  CHIMIE  PUflE  ET  APPLIQUÉE 

Comprenant  :  la  chimie  organique  et  inorganique,  la  chimie  appliquée 
à  l'indostrie,  à  ragricuiture  et  aux  arts,  la  chimre  analytique,  la  cliîmie 
physique  et  la  minéralogie,  par  Ad.  Wdrtz,  membre  de  l'Institut 
(Académie  des  sciences),  avec  la  collaboration  de  MM.  J.  Bouis, 
E.  Caventou,  Ph.  de  Glermont,  H.  Debray,  P.P.  Debérain,  Gh.  Friedel^ 
A.  Gautier.  E.  GriiÉaux,  P.  Hauteieuille,  A.  Henninger,  £.  Kopp,  de 
Lalande,  Ch.  Lauth,  F.  Le  Blaïic,  G.  Salet,  P.  Schutzenberger, 
L.  Troost  et  Ed.  Wilm.  5  volumes  grand  in-8,  avec  un  très  grand 
nombre  de  figures.  Brochés 90  fr. 

En  cours  de  pcblication  :  Supplément  au  Dictionnaire  de  chimie 
qui  formera  environ  6  livraisons  à  3  fr.  50. 

DICTIONNAIRE  DES  MATHÉMATIQUES   APPLIQUÉES 

Contenant  les  principales  applications  des  mathématiques  :  à  l'archi- 
tecture, à  l'arpentage,  à  l'artillerie,  aux  assurances,  à  la  banque,  aux 
chemins  de  fer,  à  la  construction  navale,  à  la  cosmographie,  à  la  forti- 
fication, à  la  géodésie,  à  la  géo^graphie,  à  la  géométrie  descriptive,  à 
l'horlogerie,  à  l'hydraulique,  à  la  mécanique,  à  la  navigation,  aux 
ombres,  à  la  oerspective^  aux  questions  de  bourse,  à  la  topogra- 
phie, etc.,  etc.,  par  H.  Sonnet.  Ouvrage  contenant  1,920  figures 
intercalées  dans  le  texte.  1  volume  grand  iii-8  d'environ  1,600  pages. 
Broché , r . . .     30  fr. 
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HI^DAILLES 
1851 


DELEUiL 


5  DIÎ»LOME$ 
1878 


BALANCIER     DE     LA    DIRECTION     DES    MONNAIES 

CONSTRUCÏTEbR  DE    BALANCES  DE  PRECISION 

INSTRUMENTS  ET  USTENSILES   DE  LABORATOIRES^    VERRERIES 

PRODUITS  CHIMIQUES,  COUPELLES,  ETC. 

42,    me,  des ,  Fourneaux,  à  Paris    {XV*  Arrondissement). 


Peu  de  force  motrice.  —  Pulvérisaiion  par-, 
faite.  —  Finesse  et  régularité  daua  le  broyage.   QooqIc 
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LIBRAIRIE     HACHETTE    ET    C« 

BOULEVARD-  SAINT-GlRMAINj'  79,  4  PABIS. 


-L. 


Ouvrage  complet  en  9  livraisons 

UNE     LIVRAISON     PAR     MOIS 

A  PARTIR  d'octobre  4882 


NEUF    LIVRAISONS  A3  FRANCS 
NOUVELLE  PUBLICATION 


ATLAS    MANUEL 

DE  GÉOGRAPHIE  MODERNE 

Contenant     cinquante-  quatre  cartes 

IMPRIMÉES  EN  COULEUR 


L'OUVRAGE      COMPLET 

CARTONNÉ  BN  PBRCALINB  OAUPRBB 

SERA     MIS     EN     VENTE    EN    JUIN   1883 

Et  coûtera   32   francs. 

Noaft  ayons  mis  en  rente,  le  16  octobre  1882,  la  première  liyraison  de 
TAtlas  manuel  annoncé  ci-dessns.  Chaque  livraison,  du  prix  de  3  francs, 
coiitient  six  cartes,  dont  deux  doubles. 

Cet  atlas  est  une  édition  française  d'un  ouvrage  qui  a  obtenu  en  Alle- 
magne un  immense  succès.  Le  fond  de  l'ouvrage  a  été  conservé,  sauf  rem- 
§  lacement  de  quelques  cartes  détaillées  d  Allemagne  par  des  cartes 
étaillées  de  France,  etc...;  les  noms  ont  été  traduits  par  une  réunion  de 
géographes,  de  proiesseurs  et  de  spécialistes,  et  cette  traduction  a  été 
faite,  non  sur  le  texte  allemand,  mais  pour  chaque  pays,  autant  que  possi- 
hle,  sur  des  cartes  écrites  dans  la  langue  même  du  pays.  Delà  sorte,  nous 
présentons  au  public,  non  point  un  Atlas  allemand  simplement  transcrit, 
mais  une  véritable  édition  française 

L'édition  oj:iginale,  publiée  dans  un  pays  où  les  bons  Atlas  sont  communs, 
y  a  obtenu  un  succès  extraordinaire  ;  nous  ne  doutons  pas  que  notre 
nouvel  ouvrage  n'obtienne,  en  France,  un  succès  analogue. 

Paris.  —  Typ.  Pillkt  et  Dumoulin,  5,  rue  des  Opands-Augastins. 

Digitized  by  VjOO 


dby  Google 


dby  Google 


